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1 Einleitung 
Die Hochwasserereignisse der jüngsten Vergangenheit (z.B. Elbhochwasser 2006, 
Hochwasser in Mitteleuropa 2013) haben den Hochwasserschutz wieder zu einem aktu-
ellen Thema gemacht. Angesichts des prognostizierten Klimawandels und dem Trend 
zur globalen Erwärmung ist zudem mit einer Zunahme extremer Wetterereignisse zu 
rechnen (Umweltbundesamt 2008, S. 5). Der Hochwasserrückhaltung wird zukünftig 
also eine wachsende Bedeutung zukommen.  
Bei den Vorkehrungen zum Hochwasserschutz kann zwischen natürlichen Rückhalte-
maßnahmen sowie hochwasservorsorgenden und technischen Maßnahmen unterschie-
den werden (Länderarbeitsgemeinschaft Wasser 1995, S. 7–18). Durch natürliche 
Rückhaltemaßnahmen soll möglichst viel Wasser an einem sofortigen Ablaufen gehin-
dert und im Gewässer gehalten werden. Die Hochwasservorsorge unterteilt sich in die 
vier Handlungsfelder der Flächen-, Bau-, Verhaltens- und Risikovorsorge. Gemeinsa-
mes Ziel ist eine gute Vorbereitung auf etwaige Hochwasserereignisse, um Schäden 
möglichst gering halten zu können. Als technische Vorkehrungen bezeichnet man bauli-
che Maßnahmen zum Schutz vor Hochwasser bis zu einem bestimmten Bemessungsfall. 
Dieser Kategorie sind auch Hochwasserrückhaltebecken (HRB) und Talsperren zuzu-
ordnen. 
Zu Zeiten der 1980er Jahre erfolgte die Gestaltung von HRB noch ausschließlich nach 
technischen und hydraulischen Gesichtspunkten. Oftmals wurden Becken mit Dauerstau 
geplant, die neben der Hochwasserschutzfunktion auch Zwecke der Freizeit und Erho-
lung erfüllen konnten. Aspekte der ökologischen Durchgängigkeit haben erst gegen 
Anfang der 1990er Jahre an Bedeutung gewonnen. Dies umfasste neben der aquatischen 
auch mehr und mehr die amphibische und terrestrische Tierwelt (Ökologische Durch-
gängigkeit von Hochwasserrückhaltebecken 2006, S. 1, 4). Heute ist die Anforderung 
einer guten ökologischen Durchgängigkeit fester Bestandteil der Planungs- und Gestal-
tungsmaßnahmen von Hochwasserrückhaltebecken (Landesamt für Umwelt, Messungen 
und Naturschutz Baden-Württemberg LUBW 2007, S. 23). Trotzdem erfüllen viele 
Bauwerke diese Ansprüche nur bedingt. Dabei definiert vor allem die Europäische Was-
serrahmenrichtlinie (EG-WRRL) das Ziel, einen „guten Zustand“ aller Gewässer bis 
2015 zu erreichen. Die Entwicklungen der letzten Jahrzehnte haben verschiedene An-
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sätze zur Verbesserung der ökologischen Durchgängigkeit von Hochwasserrückhaltebe-
cken hervorgebracht. Allerdings ist auch der Einsatz dieser Systeme noch immer mit 
größeren Eingriffen in den Naturhaushalt verbunden. Probleme wie die Behinderung 
des Kaltluftabflusses oder die Veränderung des Mikroklimas infolge des Absperrbau-
werkes bestehen weiterhin. Auch ist die Möglichkeit einer (Verkehrs-) Durchgängigkeit 
für die Land- und Forstwirtschaft sowie den Tourismus oftmals nicht gegeben (ATV-
DVWK 2001, S. 67–70). 
Das Ingenieurbüro ARCADIS Deutschland GmbH mit Hauptstandort in Darmstadt ist 
daher an der Entwicklung eines Konzeptes zur Optimierung der ökologischen Durch-
gängigkeit von Hochwasserrückhaltebecken interessiert. Dabei soll das Absperrbauwerk 
möglichst „offen“ gestaltet werden, sodass das Gewässer im Normalfall unbeeinträch-
tigt das Bauwerk passieren kann und die ökologischen Auswirkungen auf ein Minimum 
reduziert werden. Im Falle eines Hochwasserereignisses soll der Damm geschlossen 
sein, um seine Schutzfunktion für die Unterlieger zu erfüllen. Ein solches Konzept soll 
im Rahmen dieser Bachelorarbeit entwickelt und auf verschiedene Untersuchungskrite-
rien hin überprüft werden. Dafür werden in einem ersten Schritt die grundlegenden As-
pekte und Anforderungen an Hochwasserrückhaltebecken benannt. Es werden dann 
bisherige Ansätze zur Optimierung der ökologischen Durchgängigkeit kurz vorgestellt, 
bevor der Fokus auf die Entwicklung des Konzeptes gelenkt wird. Eine Kosten-/ Nut-
zenanalyse an einem realen Projektbeispiel soll dabei Möglichkeiten und Grenzen des 
Konzeptes aufzeigen und dieses in Bezug zu der gemäß Vorplanung favorisierten Vari-
ante stellen. Im Anschluss werden die im Rahmen der Bearbeitung offen gebliebenen 
Fragen zusammengetragen, an die im Falle tiefergehender Untersuchungen angeknüpft 
werden sollte. Zum Schluss erfolgt eine zusammenfassende Bewertung des Konzeptes 
und es wird ein Ausblick über einen möglichen weiteren Verlauf gegeben. 
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2 Grundlagen und Anforderungen an 
Hochwasserrückhaltebecken 
2.1 Allgemeines 
Hochwasserrückhaltebecken sind Stauanlagen gemäß DIN 19700, die einen Teil des 
Hochwasserabflusses zeitweise zurückhalten und dadurch die Abgabe nach Unterwasser 
verringern (Lecher 2015, S. 559). Sie dienen somit dem Schutz vor Hochwasser 
(DIN 19700-12, S. 5) und gehören zur Kategorie des technischen Hochwasserschutzes 
(Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 2013, S. 38). Der Sicher-
heit der Unterlieger als auch der des Bauwerks wird allerhöchste Priorität zugewiesen 
(ATV-DVWK 2001, S. 84). Ist der Rückhalteraum nur zeitweise mit Wasser gefüllt, 
spricht man von Hochwasserrückhaltebecken ohne Dauerstau oder „Trockenbecken“. 
Dem stehen Hochwasserrückhaltebecken mit Dauerstau gegenüber, bei denen stets 
Wasser im Beckenraum vorhanden ist (DIN 19700-12, S. 5). Die Bezeichnung der ein-
zelnen Komponenten eines Hochwasserrückhalteraumes ist Anhang A 1 zu entnehmen. 
Im Gegensatz zu Hochwasserrückhaltebecken verfolgen Talsperren neben dem Schutz 
vor Hochwasser noch weitere Nutzungsaspekte wie z.B. die Energiegewinnung durch 
Wasserkraftnutzung oder Zwecke der Wasserbereitstellung (DIN 19700-11, S. 14). Al-
lerdings können auch Hochwasserrückhaltebecken mit Dauerstau bei Vorhandensein 
weiterer Nutzungsaspekte Talsperren im Sinne der DIN 19700 sein. Entsprechende Ein-
stufungskriterien sind der „Arbeitshilfe zur DIN 19700 für Hochwasserrückhaltebe-
cken“ zu entnehmen (Landesamt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Württemberg LUBW 2007, S. 9). In Deutschland sind die genauen Festlegungen zu 
Stauanlagen in der DIN 19700 festgehalten. Gemäß den Merkmalen der einzelnen Stau-
anlagenarten ist sie in einzelne Teilabschnitte gegliedert, wobei sich Teil 11 mit Tal-
sperren und Teil 12 mit Hochwasserrückhaltebecken befasst (DIN 19700-11 bzw. DIN 
19700-12).  
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Abbildung 2-1: Klassifizierung von Hochwasserrückhaltebecken  (DIN 19700-12, S. 4) 
Hochwasserrückhaltebecken werden entsprechend Abbildung 2-1 klassifiziert. Dabei 
berücksichtigt die Einteilung in Klassen eine von der Anlage ausgehende Gefährdung. 
Die geometrischen Größenangaben dienen einer besseren Orientierung anhand von An-
haltswerten. Auf- oder Abklassifizierungen sind nach durchgeführten Sicherheitsbe-
trachtungen erlaubt. Die Voraussetzungen hierfür sowie weitere Details sind der „Ar-
beitshilfe zur DIN 19700 für Hochwasserrückhaltebecken“ zu entnehmen (Landesamt 
für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg LUBW 2007, S. 14). 
Die Lage des HRB zum Gewässer spielt ebenso eine wichtige Rolle. So unterscheidet 
die DIN 19700-12 zwei Fälle. Fließt das Gewässer durch das Becken, so handelt es sich 
um Hochwasserrückhaltebecken im Hauptschluss. Befindet sich das Becken hingegen 
seitlich neben dem Gewässer und wird somit nicht unmittelbar durchflossen, spricht 
man von HRB im Nebenschluss bzw. Flutpoldern, die je nach Betriebszustand geflutet 
oder entleert werden können (Strobl und Zunic 2006, S. 419–420). Hochwasserrückhal-
tebecken können sowohl gesteuert als auch ungesteuert betrieben werden, wobei erstere 
die größere Effizienz aufweisen (Strobl und Zunic 2006, S. 421).  
In den nachfolgenden Abschnitten wird nun genauer auf die technischen, ökologischen 
und sonstigen Anforderungen an Hochwasserrückhaltebecken eingegangen. 
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2.2 Technische Anforderungen 
Die DIN 19700-12 unterscheidet folgende Betriebseinrichtungen bei Hochwasserrück-
haltebecken: 
 Grundablass (GA) 
 Betriebsauslass (BA) 
 Hochwasserentlastungsanlage (HWEA) 
 Anlagen zur Energieumwandlung (DIN 19700-12, S. 9) 
Der Grundablass dient zur kompletten Entleerung des Rückhalteraumes, während mit 
dem Betriebsauslass ein Teil des Hochwasserabflusses, die sogenannte „Regelabgabe“, 
gezielt abgeführt werden kann. Beide Komponenten verfügen in den meisten Fällen 
über bewegliche Verschlussorgane (Landesamt für Umwelt, Messungen und Natur-
schutz Baden-Württemberg LUBW 2007, S. 34). Während bei Hochwasserrückhaltebe-
cken mit Dauerstau in der Regel Betriebsauslass und Grundablass getrennt sind, finden 
sich diese Komponenten bei Trockenbecken zusammengefasst in einem Bauwerk 
(DIN 19700-12, S. 9). Fließt bei Hochwasser mehr Wasser dem Rückhaltebecken zu als 
es fassen kann, so muss das überschüssige Wasser über die Hochwasserentlastungsanla-
ge abgeführt werden. Hinter der HWEA sowie am Auslauf von Betriebsauslass und 
Grundablass sind Energieumwandlungsanlagen erforderlich (Landesamt für Umwelt, 
Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg LUBW 2007, S. 38). Sie bremsen die 
ankommenden Wassermassen ab und verhindern eine Erosion der nachfolgenden Ge-
wässerabschnitte (DIN 19700-11, S. 46). Zusammenfassend gilt für alle Betriebsein-
richtungen, dass sie zu jeder Zeit funktionstüchtig sein müssen. Außerdem ist das Vor-
handensein einer Betriebsvorschrift erforderlich (DIN 19700-12, S. 9, 11).  
Für Planung und Betrieb der Anlage ist die Kenntnis der Abflüsse am jeweiligen Stand-
ort notwendig (DIN 19700-10, S. 8). Die DIN 19700-10 definiert bei der Bemessung 
einer Stauanlage folgende Hochwasserbemessungsfälle. 
Hochwasserbemessungsfall 1 (HWBF 1):  
Der HWBF 1 dient der Dimensionierung der Hochwasserentlastungsanlage. Dafür wird 
ein Bemessungshochwasserzufluss BHQ1 definiert, bis zu dem die „Tragsicherheit“, 
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„Gebrauchstauglichkeit“ und „Dauerhaftigkeit“ der Stauanlage zu gewährleisten ist 
(DIN 19700-10, S. 13). 
Hochwasserbemessungsfall 2 (HWBF 2):  
Bei dem HWBF 2 wird ein Zuflusswert BHQ2 festgelegt, der seltener auftritt als BHQ1 
und demzufolge größer ist. Die Stauanlage muss dem BHQ2 „ohne globales Versagen“ 
(DIN 19700-10, S. 13) standhalten. Es darf dabei keine Gefahr für die Tragsicherheit 
des Bauwerkes bestehen. Zusätzlich zur Hochwasserentlastungsanlage können Notent-
lastungen zum Abführen der Wassermassen verwendet werden. 
Hochwasserbemessungsfall 3 (HWBF 3):  
Da Hochwasserrückhaltebecken Ziele des Hochwasserschutzes verfolgen, findet der 
HWBF 3 Beachtung. In Abhängigkeit der Abflusssituation im Unterwasser, den Aus-
wirkungen auf die Unterlieger sowie dem Wert der potenziell betroffenen Flächen und 
Güter wird ein Zuflusswert BHQ3 definiert. Der gewöhnliche Hochwasserrückhalte-
raum IGHR wird auf Grundlage des BHQ3 bemessen, bei Überschreitung des Wertes 
kommt die HWEA zum Einsatz und die Anlage gibt mehr Wasser an die Unterlieger ab. 
Folglich vermindert sich die Schutzwirkung des Hochwasserrückhaltebeckens, im Ext-
remfall kann sie sogar komplett zum Erliegen kommen (DIN 19700-10, S.  14).  
Weitere Details zu den Technischen Anforderungen an HRB sind den Teilen 10-12 der 
DIN 19700 zu entnehmen. 
2.3 Ökologische Anforderungen 
Die Berücksichtigung ökologischer Belange bei der Planung und Umsetzung von 
Hochwasserrückhaltebecken hat in den letzten Jahrzehnten immer mehr an Bedeutung 
gewonnen. Zu Zeiten der 1980er Jahre erfolgte die Gestaltung von HRB noch aus-
schließlich nach technischen Gesichtspunkten. Heute existieren verschiedene Lösungs-
ansätze zur Verbesserung der ökologischen Durchgängigkeit (Ökologische Durchgän-
gigkeit von Hochwasserrückhaltebecken 2006, S. 1, 4). 
Die EG WRRL definiert das Ziel, einen „guten Zustand“ aller Gewässer bis 2015 zu 
erreichen (Richtlinie 2000/60/EG (Wasserrahmenrichtlinie) Artikel 1a). Nach § 27 des 
Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) ist für oberirdische Gewässer ein „guter ökologischer 
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und chemischer Zustand“ anzustreben. Die ökologischen Beeinträchtigungen infolge 
des Bauwerkes sollen auf ein Minimum reduziert werden (DIN 19700-10, S. 14) und 
die Durchgängigkeit muss gewährleistet sein (Landesamt für Umwelt, Messungen und 
Naturschutz Baden-Württemberg LUBW 2007, S. 23). Einzelne Maßnahmen hierzu 
sind in den nachfolgenden Abbildungen dargestellt. 
 
Abbildung 2-2: Maßnahmen zur Reduzierung der ökologischen Beeinträchtigungen  
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Abbildung 2-3: Maßnahmen zur Gewährleistung der ökologischen Durchgängigkeit 
2.4 Sonstige Anforderungen 
Neben den technischen und ökologischen Ansprüchen gibt es noch weitere Aspekte, aus 
denen sich Anforderungen an HRB ergeben können. Hierauf wird nachfolgend kurz 
eingegangen.  
Je nach Art der Flächennutzung und Wert der potenziell betroffenen Güter im Bereich 
der Staufläche und nahen Umgebung, kann ein Einstau im Hochwasserfall mit hohen 
Folgekosten verbunden sein. So können durch Eingriffe in den Naturhaushalt nach § 13 
des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) Ausgleichsmaßnahmen erforderlich wer-
den. Durch die Errichtung eines Absperrbauwerkes und den (zeitweisen) Einstau kann 
es zudem zu einer Beeinträchtigung der lokalen Infrastruktur sowie land- und forstwirt-
schaftlicher Flächen kommen. Existierende Wegebeziehungen müssen ggf. kostspielig 
umverlegt und Zufahrten zum HRB neu errichtet werden. Aber auch sonstige Flächen, 
wie z.B. solche, die zum Zwecke der Erholung und Freizeitgestaltung dienen, können 
durch den Bau eines HRB beeinflusst werden.  
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3 Bisherige Ansätze zur Optimierung der ökologischen 
Durchgängigkeit  
Zur Verbesserung der ökologischen Durchgängigkeit eines Gewässers an einem Ab-
sperrbauwerk sind bereits unterschiedliche Lösungsmöglichkeiten entwickelt worden. 
Nachfolgend wird exemplarisch auf drei Ansätze genauer eingegangen. Die Varianten 
„Ökotunnel“ und „Ökoschlucht“ können dabei auch unter der Bezeichnung „Ökodurch-
lass“ zusammengefasst werden (Horlacher und Carstensen 2007, S. 128). 
3.1 Ökotunnel 
Bei dem Ökotunnel handelt es sich um einen rohr- bzw. stollenförmigen Durchlass, der 
durch das geschlossene Bauwerk geführt wird.  
 
Abbildung 3-1: Ökotunnel  (Horlacher und Carstensen 2007, S. 129) 
Für eine gute aquatische Durchgängigkeit kann es vor allem bei langen Durchlässen 
erforderlich werden, den Ökotunnel zu beleuchten, um die Ausbildung von Algen als 
Nahrungsgrundlage für wandernde Lebewesen zu ermöglichen (Horlacher und Carsten-
sen 2007, S. 129). Eine terrestrische Durchgängigkeit ist nicht gegeben. 
3.2 Ökoschlucht 
Man spricht von einer Ökoschlucht, wenn das Absperrbauwerk durch Stützwände un-
terbrochen und gehalten wird. Zwischen den Wänden entsteht eine „Schlucht“, in der 
meist eine Stauwand mit Auslässen angeordnet wird (Aigner 2008, S. 139; Ernst et al., 
S. 2). 
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Abbildung 3-2: Ökoschlucht am HRB Hornbach  (Ernst et al., S. 1) 
Bei dieser Variante kann der Gewässerverlauf einfach an die Durchlassöffnung ange-
bunden werden. Der gute Lichteinfall ist ebenso positiv hervorzuheben. Die Öko-
schlucht kommt überwiegend bei Dammhöhen bis zu 15 m zum Einsatz, also bei klei-
nen bis mittleren Hochwasserrückhaltebecken. Bei größeren Höhen wäre die Konstruk-
tion aufwendig und unwirtschaftlich, verglichen bspw. mit dem „Ökotunnel“ (Horlacher 
und Carstensen 2007, S. 128–129). 
3.3 Schwingklappe 
Die Schwingklappe ist ein bewegliches Kontrollorgan, das in Abhängigkeit der zuflie-
ßenden Wassermengen den Abfluss nach Unterwasser selbsttätig reguliert (Seidel et al. 
2009, S. 23). Die Ideen zu diesem Konzept stammen aus den 90er Jahren und wurden 
im Rahmen eines gemeinsamen Forschungsvorhabens der Universitäten Karlsruhe, 
Freiburg und Stuttgart wieder aufgegriffen (Seidel et al. 2009, S. 162). Die genaue 
Funktionsweise ist der Abbildung 3-3 zu entnehmen. 
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Abbildung 3-3: Funktionsweise der Schwingklappe  (Seidel) 
Durch die Freigabe eines großen Querschnittes im Normalfall ist eine gute aquatische 
sowie terrestrische Durchgängigkeit gegeben. Es besteht die Möglichkeit, Uferstruktu-
ren aufrecht zu erhalten und der Lichteinfall ist bei geöffnetem Klappenzustand vorhan-
den (Ökologische Durchgängigkeit von Hochwasserrückhaltebecken 2006, S. 39). Die 
Schwingklappe benötigt keine Antriebe und ist selbststeuernd, weshalb die Kosten für 
Bau- und Betrieb erwartungsgemäß gering ausfallen (Seidel et al. 2009, S. 162). Aller-
dings geht eine Anwendung der Schwingklappe nicht nur mit Vorteilen einher. So be-
einflusst der Unterwasserstand den Regulierungsvorgang der Klappe, was eine genaue 
Bemessung des Kontrollorganes schwierig macht. Auf Grund noch zu vieler unbekann-
ter Faktoren werden einem flächendeckenden Einsatz dieser Technik bei HRB zurzeit 
geringe Chancen zugeschrieben. Als potenzielles Anwendungsgebiet gehen die Emp-
fehlungen vor allem hin zu einem abflussregelnden Einsatz bei Fischtreppen, Kleinwas-
serkraftanlagen oder kommunalen Abwassersystemen (Seidel et al. 2009, S. 165–166). 
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4 Das Konzept der weit geöffneten Durchlässe 
Die Aufgabe bestand in der Entwicklung eines Konzeptes, bei dem das Absperrbauwerk 
im Normalfall weit offen gestaltet ist. Im Hochwasserfall hingegen müssen die Öffnun-
gen geschlossen sein. Das Konzept soll dabei für kleine bis mittlere HRB ausgelegt 
werden. Die Größe des Gesamtraumes beläuft sich auf 50.000 – 1.000.000 m³, die Höhe 
des Absperrbauwerkes bewegt sich zwischen 4 – 15 m (vgl. Abbildung 2-1). Als Ver-
schlusskörper für Höhen dieser Größenordnung kommen Schleusentore in Frage. So 
weist beispielsweise die Tennessee-Schleuse „Wilson“ in den USA eine Torkonstrukti-
onshöhe am Unterhaupt von 36,12 m auf (Kuhn 1985, S. 222). Schleusentore können 
also die erforderlichen Höhen der Absperrbauwerke technisch bedienen. Eine Auswahl 
verschiedener Torverschlüsse mit ihren jeweiligen Vor- und Nachteilen ist Abbildung 
4-1 zu entnehmen. 
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Abbildung 4-1: Zusammenfassende Bewertung der wesentlichen Torverschlüsse  (Schröder und Römisch 
2001, S. 276)  
Hubtore haben wegen ihrer hohen Aufbauten einen beachtlichen Einfluss auf das Land-
schaftsbild (Schröder und Römisch 2001, S. 273) und konnten deshalb schnell ausge-
schlossen werden. Senktore, Hub-Senktore und Schiebetore sind mit hohem konstrukti-
vem Aufwand und daher auch mit höheren Kosten verbunden (Schröder und Römisch 
2001, S. 276; Partenscky 1986, S. 157). Der Einsatz eines Klapptores würde die Durch-
gängigkeit des Gewässers stark beeinflussen und wurde daher nicht weiter betrachtet. 
Folglich sind Stemmtore für den Einsatz am interessantesten. Zwar können diese Tore 
nur bedingt gegen Wasser bewegt werden (Lecher 2015, S. 842), dies sollte allerdings 
in dem entwickelten Konzept nur von geringer Bedeutung sein, weil die Tore bei Errei-
chen eines bestimmten Abflusses im Gerinne bereits ausschwenken, bevor es zu einem 
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Einstau im Becken kommen kann. Somit wird es sich nicht um große Wassermengen 
handeln, gegen die das Tor bewegt werden muss. Ferner bewegen sich die Tore im 
Schließvorgang mit der Fließrichtung des Gewässers, sodass sich dessen Strömung ggf. 
sogar unterstützend auf den Vorgang auswirken könnte. Neben den in Abbildung 4-1 
bereits genannten Vorteilen kommen noch weitere Punkte hinzu. So sind bei Stemm-
toren die Material- und Unterhaltungskosten im Vergleich zu den anderen Toren gerin-
ger (Kuhn 1985, S. 222). Außerdem lassen sich die Tore rasch öffnen und schließen 
(Lattermann 2010, S. 59), wodurch die Möglichkeit gegeben ist, auch auf kurzfristige 
Hochwasserereignisse schnell zu reagieren.  
Zu Beginn der Bearbeitung kam die Überlegung auf, anstelle eines Stemmtores ein ein-
flügeliges Drehtor bzw. Flügeltor zu verwenden. 
 
Abbildung 4-2: Flügeltor als Obertor der Bootsschleuse Schwenningen/Donau ; 1 Stauwand, 2 Spurlager, 
3 Halslager, 4 hydraulischer Torantrieb, 5 Füllschütz, 6 hydraulischer Schützantrieb 
(Kuhn 1985, S. 257) 
Dies hätte den Vorteil, nur noch ein anstatt zwei Tore mit einem Antrieb versorgen zu 
müssen. Allerdings ginge der Einsatz eines Flügeltores auch mit Nachteilen einher. Sie 
benötigen größere Tornischen als Stemmtore und kommen generell nur bei Schleusen 
geringer Breite (Vergleich: Bootsschleusen) zum Einsatz (Kuhn 1985, S. 256). Des 
Weiteren hat sich die Technik der Stemmtore im Bereich der Schleusen bewährt und 
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findet häufiger Anwendung im Vergleich zu den Flügeltoren (Partenscky 1986, S. 134). 
Der Einsatz von Stemmtoren wird daher favorisiert.  
4.1 Favorisiertes System 
 
Abbildung 4-3: Schnitt durch Absperrbauwerk in wasserseitiger Böschung (Stemmtore geschlossen)   
 
Abbildung 4-4: Schnitt durch Absperrbauwerk in wasserseitiger Böschung (Stemmtore geöffnet)   
Wie in Abbildung 4-3 und Abbildung 4-4 zu erkennen ist, besteht das Durchlassbau-
werk aus Beton. Der natürliche Gewässerquerschnitt wird an den vorgegebenen Durch-
lass angepasst, der je nach Projekt entsprechend dimensioniert werden muss. Zum 
Schutz vor Erosion wird er mit gewässertypischem Sohlsubstrat oder Wasserbausteinen 
befestigt. An den Ufern ist es entscheidend, dass die Stemmtore exakt schließen können 
und zum Beispiel keine Steine den Schließvorgang der Tore behindern. Rechts und 
links des Gewässers ist Freiraum, um die terrestrische Durchgängigkeit zu ermöglichen. 
Es können zum Beispiel gewässerbegleitende Wegestrukturen beibehalten und durch 
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das Absperrbauwerk hindurchgeführt werden. Die beiden Torflügel des Stemmtores 
stützen sich im geschlossenen Zustand unter einem Winkel von α ≈ 20° aneinander ab 
(Partenscky 1986, S. 134). 
 
Abbildung 4-5: Draufsicht Stemmtore  (Bundesanstalt für Wasserbau 2011, S. 41) 
Die Tore benötigen jeweils Nischen als Platz für die Stemmtorflügel im geöffneten Zu-
stand (Schröder und Römisch 2001, S. 271). Antrieb und Verstellen der Stemmtore er-
folgt über Hydraulikzylinder, so wie es auch bei den meisten Schleusen angewandt wird 
(Haberhauer 2014, S. 21). Durch das vorgegebene Gewässerbett sind Grundablass, 
Ökologischer Durchlass und Betriebsauslass vereint. Am Fuße der beiden Stemmtore 
soll darüber hinaus je ein hydraulisch angetriebenes Planschütz angebracht werden. 
Damit ist die Möglichkeit gegeben, den Abfluss im Gewässerbett bei Bedarf entspre-
chend zu regulieren. Ein Planschütz besteht aus einer beweglichen, senkrechten Stau-
wand. Je nach Öffnungshöhe des Durchlasses stellen sich unterschiedliche Abflusszu-
stände ein (Freimann 2013, S. 66–70). Gemäß den Erfahrungen des Ingenieurbüros 
ARCADIS wäre der Einsatz einer anderen Schützart (z.B. Rollenschütz, Segment-
schütz) mit erhöhtem konstruktivem Aufwand verbunden und wurde daher nicht näher 
betrachtet. 
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Es soll sichergestellt sein, dass die Regelabgabe im Freispiegel ablaufen kann, während 
unter verschiedenen Einstauverhältnissen ein bestimmter maximaler Abfluss abführbar 
ist (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013d, S. 4). Die Bemessung wird mit 
den Formeln für den Ausfluss unter Schützen durchgeführt (vgl. Bollrich 2000, S. 380–
386). Laut der DIN 19700-12 sind bei Betriebs- und Grundablässen von Hochwasser-
rückhaltebecken keine zwei hintereinander liegenden und unabhängig voneinander be-
dienbaren Verschlüsse notwendig (DIN 19700-12, S. 9). Da das hier vorgestellte Kon-
zept für Trockenbecken (grüne Becken) konzipiert ist, welche nicht dauerhaft eingestaut 
werden, wird dieser Empfehlung nachgegangen. Die Hochwasserentlastung soll über 
die geschlossenen Stemmtore erfolgen. Dabei sollte in Erwägung gezogen werden, die 
Oberkanten (OK) der Tore strömungsgünstig auszubilden und somit Einfluss auf die 
Überfallmenge zu nehmen. Die konkrete Ausbildung ist projektabhängig. Die Leis-
tungsfähigkeit der Hochwasserentlastungsanlage kann mit der Überfallformel nach Po-
leni ermittelt werden (vgl. Bollrich 2000, S. 400–417). 
Zur Drosselung der Zuflüsse und Erzwingen eines Fließwechsels von schießendem zu 
strömendem Abfluss (Wechselsprung) ist i.d.R. eine Energieumwandlungsanlage bei 
HWEA und an den Ausläufen der Betriebs- und Grundablässe notwendig. Die Ener-
gieumwandlungsanlage kann dabei unterschiedlich ausgestaltet werden, beispielsweise 
als Tosbecken, Tosmulde oder Toskammer (DIN 19700-11, S. 46). Hier soll der Wech-
selsprung gehalten werden und es findet eine Umwandlung der kinetischen Energie des 
anströmenden Wassers in Wärme- und Schallenergie statt, um eine Beschädigung des 
Bauwerks oder des nachfolgenden Gerinnes zu vermeiden (Lecher 2015, S. 640). Die 
Energieumwandlungsanlage soll dabei eine schadensfreie Abführung aller Abflüsse bis 
zum BHQ1 ermöglichen, während bei Abflüssen bis BHQ2 lediglich die „Tragsicherheit 
des Absperrbauwerkes“ gewährleistet sein muss (DIN 19700-11, S. 46). 
Um die Stemmtore und die Planschütze schließen bzw. steuern zu können, ist eine 
Stromzuführung erforderlich. Die jeweiligen technischen Einrichtungen müssen sich in 
einem Gebäude befinden, das gut belüftet und vor Überflutungen geschützt ist (Landes-
amt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg LUBW 2007, S. 39). 
Die Auslösung der Stemmtore soll automatisch erfolgen. Details hierzu und wie auf 
kurzfristige Hochwasserereignisse reagiert werden kann, sind Kapitel 5.3 zu entnehmen. 
Für eine erste Näherung kann die Schließgeschwindigkeit von Stemmtoren mit 60 bis 
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90 Sekunden angesetzt werden. Ein genauer Wert ist abhängig von der Motorstärke und 
Antriebsleistung der Hydraulikzylinder. Die jeweilige Auslegung erfolgt projektspezi-
fisch (Dehnert 1954, S. 81). Gerade bei gesteuerten HRB sind die Betriebssicherheit 
und Zuverlässigkeit der elektrischen Anlagen von zentraler Bedeutung. Daher sollten 
neben der Netzversorgung ein fahrbares Notstromaggregat sowie eine unterbrechungs-
freie Stromversorgung (USV-Anlage) vorhanden sein, die im Falle eines Netzausfalls 
die Stromversorgung sicherstellen. Die Stemmtore und Planschütze arbeiten automa-
tisch. Allerdings sollen alle automatisch betriebenen Verschlussorgane zusätzlich mit 
einem manuellen Antrieb versehen werden, sodass sie im Notfall auch „von Hand“ be-
wegt werden können. Bei Problemen mit der Netzversorgung oder einem Stromausfall 
soll der Notbetrieb so ausgerichtet sein, dass die Stemmtore schließen und die Plan-
schütze den Durchfluss im Grund- bzw. Betriebsauslass auf die Abgabe des Regelab-
flusses begrenzen. Das HRB funktioniert dann als ungesteuertes Becken und erfüllt die 
Anforderung gemäß der „Arbeitshilfe zur DIN 19700 für Hochwasserrückhaltebecken“ 
(Landesamt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg LUBW 
2007, S. 39–40). 
4.2 Funktionsweise 
Zentrale Voraussetzung für die Gewährleistung der Hochwassersicherheit von HRB mit 
beweglichen Verschlüssen ist die Zuverlässigkeit der Technik im Ernstfall. So muss das 
hier vorgestellte Konzept der weit geöffneten Durchlässe auf Hochwasserereignisse 
auch kurzfristig reagieren können. Um dies sicherzustellen, müssen Messstellen sowohl 
vor als auch nach dem Absperrbauwerk vorhanden sein. Anhand von Wasserstandsmes-
sungen im Gewässer im Bereich oberhalb des geplanten Hochwasserrückhaltebeckens 
lassen sich Rückschlüsse auf die Zuflüsse ziehen. Sobald der Zufluss des Gewässers 
einen bestimmten kritischen Wert erreicht, soll ein Signal an die Steuereinrichtung des 
HRB übertragen werden. Zudem werden die lokale Feuerwehr sowie der Beckenbetrei-
ber informiert. Die Stemmtore schließen nun automatisch und Planschütze begrenzen 
den Gewässerquerschnitt des Grund- und Betriebsauslasses soweit, dass das Bauwerk 
nur eine definierte Regelabgabe an den Unterlauf abgibt. Dabei ist es entscheidend, dass 
sich die Messstelle in einem angemessenen Abstand zum HRB befindet und somit eine 
ausreichende Hochwasser Vorwarnzeit gegeben ist. Der Schließvorgang sollte durch 
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akustische und optische Signale (Warnleuchten) am Bauwerk kenntlich gemacht wer-
den. Führen Wege durch das Absperrbauwerk, so ist zu überlegen, inwieweit die Steue-
rung der Stemmtore gegenüber weiteren Risiken ausgelegt sein sollte. Als Beispiele 
können hierbei ein Aufprallschutz vor Fahrzeugen oder ein automatisches Anhalten der 
Tore bei Hindernissen im Schließbereich genannt werden. Auf die Details muss im 
Rahmen der weiterführenden Planungsphasen eingegangen werden. Im Falle einer er-
folgreichen Schließung der Stemmtore erfolgt eine zweite Benachrichtigung an Feuer-
wehr und Beckenbetreiber. Bleibt diese aus, so muss die Feuerwehr ausrücken. Eine 
weitere Messstelle in kurzer Entfernung stromab des Absperrbauwerkes kontrolliert die 
Abflussverhältnisse unterhalb des HRB. Auch die zweite Messstelle gibt der Steuerein-
richtung eine Rückmeldung über den aktuellen Stand, sodass sich die Verschlussorgane 
ggf. noch nachträglich verstellen können. Da Stemmtore im Vergleich zu anderen Tor-
systemen schnell bewegt werden können, unterstützt dies zudem ein kurzfristiges Rea-
gieren im Ernstfall (Lattermann 2010, S. 59). Bei Auslösung des Schließvorganges der 
Tore ist die zusätzliche Fernalarmierung der Feuerwehr in jedem Fall nötig. Sollte der 
automatische Antrieb der Steuereinrichtungen versagen, so können diese dann immer 
noch manuell geschlossen werden. Außerdem kann eingegriffen werden, falls sich Hin-
dernisse im Schließbereich befinden. 
Zum Schutz der Anlage vor grobem Geschwemmsel ist eine Treibgutsperre z.B. aus 
Einzelpfählen erforderlich. Die Pfähle sollen dabei nach Empfehlungen des Leitfadens 
zur „Durchgängigkeit für Tiere in Fließgewässern“ im Bereich der Stauwurzel und ggf. 
vor dem Absperrbauwerk errichtet werden (Landesanstalt für Umweltschutz Baden-
Württemberg 2006, S. 12). Generell empfiehlt das Merkblatt DWA-M 522 einen lichten 
Abstand von max. 0,5 m einzuhalten und Stahlbetonpfählen oder Stahlträgern wegen 
ihrer Langlebigkeit den Vorzug vor Holzpfählen zu geben. Der Einsatz von Holzpfählen 
bedarf einer regelmäßigen Kontrolle, um etwaige Schäden frühzeitig zu erkennen und 
handeln zu können (Deutsche Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall 
2015, S. 34–35). 
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Abbildung 4-6: Beispiel einer Treibgutsperre aus Stahl am HRB Hornbach  (Ernst et al., S. 2) 
Je nach Projektregion und Rahmenbedingungen können aber auch andere Aspekte, wie 
z.B. die Einbindung in das Landschaftsbild, maßgebenden Einfluss auf die Entschei-
dung haben, sodass die Wahl des Materials letztendlich projektspezifisch erfolgen soll-
te.  
Bei vielen Hochwasserrückhaltebecken wird zusätzlich ein Rechen unmittelbar am Be-
triebsbauwerk vor den Grund- und Betriebsauslässen angeordnet. Je nach Eigenschaften 
des Einzugsgebietes und Abmessungen der Durchlassöffnungen kann auf den Einsatz 
dieses Rechens auch verzichtet werden (Landesanstalt für Umweltschutz Baden-
Württemberg 2006, S. 12). Betrachtet man das vorliegende Konzept, so wäre der Ein-
satz von Rechenstäben am Fuße der Stemmtore eher als kontraproduktiv zu bewerten, 
da sie die ökologische Durchgängigkeit zu stark behindern könnten. Ohne Rechenstäbe 
kann das Treibgut entweder durch den offenen Gewässerquerschnitt entweichen oder es 
staut sich an der Wasseroberfläche vor dem Stemmtor auf. Da die Aufgabe eines Hoch-
wasserrückhaltebeckens in dem Schutz der Unterlieger vor Hochwasser und den damit 
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verbundenen Gefahren und nicht primär in dem Schutz vor Geschwemmsel liegt, wird 
bei dem hier vorgestellten Konzept auf den Einsatz eines weiteren Rechens verzichtet.  
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5 Kosten-/ Nutzenanalyse an einem Projektbeispiel 
Um die Realisierbarkeit des entwickelten Konzeptes zu überprüfen und Stärken und 
Schwächen zu identifizieren, erfolgt in diesem Kapitel eine Kosten-/ Nutzenanalyse an 
dem Projektbeispiel des Hochwasserrückhaltebeckens Lahnemühle / Bracht. Im ersten 
Schritt werden dabei die Verhältnisse im Projektgebiet und die Situation vor Ort ge-
schildert. Die gemäß der Vorplanung bevorzugte Variante rückt danach in den Fokus 
der Betrachtungen, um im Anschluss auf eine Anwendung des Konzeptes der weit ge-
öffneten Durchlässe einzugehen. Dafür werden Bauwerksabmessungen sowie Baukos-
ten ermittelt und die beiden Varianten unter Einbeziehung weiterer Gesichtspunkte mit-
einander verglichen. Die zur Durchführung dieser Schritte benötigten Informationen 
wurden vom Ingenieurbüro ARCADIS bereitgestellt. In diesem Projekt übernimmt das 
Ingenieurbüro Aufgaben der Projektsteuerung und Beratung. Die Angaben zum Pro-
jektgebiet und der aktuellen Planung entstammen dem Bericht zur Vorplanung des 
Hochwasserrückhaltebeckens Lahnemühle / Bracht, dessen Nutzung im Rahmen dieser 
Bachelorarbeit mit freundlicher Genehmigung des Wasserverbandes Kinzig (Herr 
Scheffler) zugestimmt wurde. 
5.1 Projektgebiet 
Das nachfolgend betrachtete Hochwasserrückhaltebecken Lahnemühle ist im Tal des 
Gewässers Bracht, im Bereich des südlichen Vogelsbergs gelegen. Die Bracht stellt 
zusammen mit dem Gewässer Salz einen wesentlichen Zufluss für die Kinzig dar, in die 
sie bei Wächtersbach mündet (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013h, S. 
9). Da Hochwasserereignisse in der Vergangenheit zum Teil erhebliche Schäden in der 
Region in Industrie- als auch Siedlungsgebieten verursachten, strebt der Wasserverband 
Kinzig eine Verbesserung des Hochwasserrückhaltes an. Dies soll durch den Bau von 
Hochwasserrückhaltebecken realisiert werden, die im Hauptschluss des Gewässers lie-
gen. Die HRB Bad Soden/ Salz und Lahnemühle/ Bracht sollen dabei in Verbindung 
mit der Kinzigtalsperre bei Steinau an der Straße sowie gemeinsam mit örtlichen ge-
wässerbaulichen Maßnahmen den Schutz der Unterlieger vor einem HQ100 garantieren. 
Zudem ist eine Reduktion der Abflussspitze am Pegel Gelnhausen an der Kinzig ge-
wünscht (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013h, S. 6–7). Das Hochwas-
serrückhaltebecken Lahnemühle soll ökologisch durchgängig sein. Es weist ein Ein-
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zugsgebiet von 19,7 km² auf (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013h, S. 
11). Es ist im Bereich südlich der Ortslage Kirchbracht und nördlich des Einzelanwe-
sens Lahnemühle als Trockenbecken bzw. „grünes Becken“ geplant. Der Abstand 
Dammachse-Bebauung Lahnemühle beläuft sich auf ungefähr 150 m (Hydroprojekt 
GmbH / Fugro Consult GmbH 2013h, S. 9, 30). Die genaue Lage ist Abbildung 5-1 zu 
entnehmen. Die Stauwurzel des Hochwasserrückhaltebeckens liegt bei Bracht-km 
21+350, der Stauraum hat folglich eine Ausdehnung von knapp 1 km (Hydroprojekt 
GmbH / Fugro Consult GmbH 2013h, S. 30). 
 
Abbildung 5-1: Lage des HRB Lahnmühle / Bracht  (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013h, 
S. 10) 
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Abbildung 5-2: Standort des geplanten Absperrbauwerkes  (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 
2013a, S. 2) 
5.2 Vorplanung  
Im Rahmen des Projektes wurde von der Arbeitsgemeinschaft Hydroprojekt Ingenieur-
gesellschaft GmbH – Fugro Consult GmbH eine Vorplanung erstellt. Im folgenden Ab-
schnitt soll dabei auf die wesentlichen Aspekte eingegangen werden. Die Informationen 
sind dem Bericht zur Vorplanung sowie seinen Anlagen entnommen worden.  
Zu Beginn wurden insgesamt drei unterschiedliche Varianten einer Beckengestaltung 
entwickelt, deren Kennwerte in Tabelle 5-1 dargestellt sind. 
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Tabelle 5-1: Kennwerte der Varianten der Vorplanung  (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 
2013h, S. 23) 
 
Variante 2 schied auf Grund der schwachen Rückhaltewirkung des Beckens infolge des 
großen Drosselabflusses und geringen Stauvolumens frühzeitig aus. Variante 1 wurde 
letztlich der Vorrang vor Variante 3 erteilt, da die Hochwassergefahr unterhalb des 
HRB durch den geringen Drosselabfluss von 0,9 m³/s entscheidender verringert wird 
und das geringfügig höhere Stauziel nur mit vernachlässigbar größeren Eingriffen in 
den Naturhaushalt verknüpft ist. 
Bei der im Rahmen der Vorplanung bevorzugten Variante wird der Dammkörper ho-
mogen ausgebildet, wobei ein dichtender Baustoff mit niedrigerem Durchlässigkeitsbei-
wert (kf ≤ 10-7 m/s) zum Einsatz kommt. Bei einer maximalen Höhe von 8,10 m über 
der Sohle des Gewässers und einer Gründung im Talbereich in 0,50 m Tiefe, bezogen 
auf die Geländeoberkante, ergibt sich eine maximale Höhe des Absperrbauwerkes von 
8,60 m. Gemäß DIN 19700-12 ist das HRB folglich als mittleres Becken zu klassifizie-
ren. Tabelle 5-2 fasst die relevanten Angaben zum Dammkörper zusammen.  
Tabelle 5-2: Angaben zum Dammkörper  (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013h, S. 27) 
 
Die Neigung des Damms beträgt zur Wasser- und zur Luftseite 1:3. Auf der Dammkro-
ne wird ein Betriebsweg der Breite von 5 m angelegt, der mittels einer Brücke über die 
Betriebseinrichtungen geführt wird. Die Betriebseinrichtungen sind in der hier vorlie-
genden Planung alle in einem Massivbauwerk untergebracht. Es handelt sich folglich 
um ein Komplexbauwerk, das als „Öko-Schlucht“ ausgeführt wird. Zu den Betriebsein-
Variante 1 2 3
Speicherinhalt [m³] 818.000 200.000 574.000
Vollstauziel ZV 
[m NHN] 325,86 323,30 325,00
Drosselabfluss [m³/s] 0,9 6,5 2,35
Variante
Kronenhöhe in m NHN/ 
bezogen auf Gewässersohle/ 
im Durchschnitt
Länge 
Absperrbauwerk
Flächeninanspruchnahme 
Dammaufstandsfläche
gewöhnlicher 
Hochwasserrück-
halteraum IGHR
1
327,40 m NHN
8,10 m
6,50 m
325 m 10.400 m² 818.000 m³
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richtungen zählen Grundablass, Betriebsauslass, Hochwasserentlastungsanlage sowie 
Energieumwandlungsanlage.  
Betriebsauslass und Grundablass sind separat voneinander angeordnet. Wie dem An-
hang A 3.0 zu entnehmen ist, ist der Grundablass in der Mitte des Gerinnes gelegen. Er 
dient zugleich auch als Öko-Durchlass (ÖD). Seine Abmessungen betragen b x h 
= 3,0 m x 1,0 m. Rechts und links des Grundablasses befindet sich je ein Betriebsaus-
lass auf den seitlichen Bermen gelegen. Beide haben dieselben Abmessungen (b x h 
= 0,90 m x 0,90 m). Grundablass und Betriebsauslässe sollen automatisch mittels eines 
Rollschützes gesteuert werden. Gemäß einem Variantenvergleich wird der Einsatz eines 
elektrohydraulischen Antriebes empfohlen. Angelehnt an den Bachlauf des Gewässers 
wird das Gerinne mit einem Gefälle von 3,9 ‰ ausgeführt. Der Bemessung der Be-
triebsauslässe lag die Voraussetzung zu Grunde, dass die Regelabgabe QR im Freispie-
gel abfließen können soll, während gleichzeitig im Hochwasserbemessungsfall die Leis-
tungsfähigkeit nachgewiesen werden kann. Gemäß den Planungen soll die Sohle gewäs-
sertypisch befestigt werden. Zum Schutz vor Verklausung sind Dalben aus Wildholz im 
Bereich vor der Öko-Schlucht vorgesehen, die grobes Treibgut zurückhalten sollen. Bei 
kleineren Frachten, die die Sperre passieren können, kommt es nicht zu einer signifikan-
ten Beeinträchtigung der Abflussverhältnisse am HRB. Um ebenso der terrestrischen 
Durchgängigkeit des Absperrbauwerkes gerecht zu werden, wird in der Planung auf 
einen Rechen vor Grundablass und Betriebsauslass verzichtet.  
Die Krone der Stauwand ist überströmbar ausgebildet und stellt einen festen Überfall 
dar. Sobald ein Abfluss größer als BHQ3 (= 13,1 m³/s) auftritt und der Wasserstand im 
Hochwasserrückhaltebecken die Kronenhöhe der Stauwand übersteigt, springt die 
Hochwasserentlastungsanlage an. Auf Grundlage der Vorbemessungen wurde eine 
Überfalllänge von 9,40 m gewählt. Die Krone der Stauwand ist „halbkreisförmig ausge-
rundet“ (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013h, S. 24), wodurch sich ein 
Überfallbeiwert von µ = 0,65 bis 0,73 ergibt (vgl. Schröder 1999, S. 198). Auf die Be-
messung der Energieumwandlungsanlage soll erst in den weiterführenden Planungspha-
sen eingegangen werden. Aus ökologischen Gründen wird jedoch eine Ausbildung als 
Tosmulde empfohlen. 
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Das Absperrbauwerk gibt Abflüsse der Bracht bis zu dem Wert von QR = 0,9 m³/s un-
gedrosselt an das Unterwasser ab. Übersteigt der Zufluss diesen Wert, so kommt es zu 
einem Einstau und der Grundablass wird mit einem beweglichen Planschütz geschlos-
sen. Ein Austragen des vorhandenen Sohlsubstrates wird somit verhindert. Über die 
beiden Betriebsauslässe wird weiterhin ein Wert von 0,9 m³/s an die Unterlieger weiter-
gegeben. Ab Erreichen der Wehrkrone wird die HWEA in Anspruch genommen. Im 
HWBF 1 (BHQ1 = 21,7 m³/s) werden die Betriebsauslässe so gesteuert, dass sie ab dem 
Zeitpunkt, an dem die HWEA anspringt, einen Abfluss von 8,00 m³/s abgeben. Der Rest 
des zufließenden Wassers wird über die HWEA abgeführt. Im HWBF 2 (BHQ2 
= 31,3 m³/s) wird, sobald der Wasserstand die Wehrkrone übersteigt, der Grundablass 
zusätzlich geöffnet. Somit werden dann alle Auslässe zur Hochwasserentlastung heran-
gezogen. Auch die Hochwasserentlastungsanlage wird weiterhin in Anspruch genom-
men. Die sich dabei ergebenden Abflusswerte bei verschiedenen Wasserständen und 
Zuflüssen sind der Anlage 6 des Berichtes zur Vorplanung zu entnehmen.  
5.3 Anwendung des Konzeptes der weit geöffneten Durchlässe 
Basierend auf dem in Kapitel 4 vorgestellten Konzept der weit geöffneten Durchlässe 
wurde eine Alternative zur bereits bestehenden Vorplanung des Hochwasserrückhalte-
beckens Lahnemühle / Bracht erarbeitet. Der Bericht der Arbeitsgemeinschaft „Hydro-
projekt Ingenieurgesellschaft GmbH – Fugro Consult GmbH“ zur Vorplanung diente 
dabei als Grundlage. Die Anwendung des Konzeptes hat eine Verbesserung der ökolo-
gischen Durchgängigkeit des Hochwasserrückhaltebeckens zum Ziel. Die Festlegungen 
und Gegebenheiten gemäß der Vorplanung bleiben größtenteils bestehen und sind im 
Bericht zur Vorplanung nachzulesen. Bei der Bemessung der Betriebseinrichtungen 
(Grundablass, Ökologischer Durchlass, Betriebsauslass, Hochwasserentlastungsanlage) 
ergeben sich jedoch Unterschiede. Auf die Details sowie die damit einhergehenden 
Auswirkungen auf die Gestaltung des HRB soll nachfolgend eingegangen werden. Die 
zugehörigen Berechnungen sind dem Anhang A 4 zu entnehmen. Anhang A 3.1 zeigt 
einen Schnitt durch das Absperrbauwerk in wasserseitiger Böschung. 
Etwa 2,5 km oberhalb des geplanten Bauwerkes befindet sich ein „Hochwasserwarnpe-
gel“ an der Brücke Illnhausen - Kirchbracht (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult 
GmbH 2013h, S. 12). Dieser soll soweit ausgestattet werden, dass er den Zufluss misst 
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und bei einem Wert von 0,9 m³/s ein Signal an die Steuereinrichtung des HRB über-
trägt, sodass die Stemmtore in Bewegung versetzt werden. Der Wert von 0,9 m³/s ent-
spricht dabei der bevorzugten Regelabgabe gemäß der Vorplanung (Hydroprojekt 
GmbH / Fugro Consult GmbH 2013h, S. 30). Gleichzeitig werden die lokale Feuerwehr 
und der Beckenbetreiber informiert. Die sich im näheren Umkreis des Hochwasserrück-
haltebeckens befindlichen Freiwilligen Feuerwehren sind zusammen mit ihren jeweili-
gen Anfahrtsstrecken und -zeiten in Tabelle 5-3 dargestellt. Die Werte basieren auf An-
gaben von Google Maps und wurden zuletzt am 31.10.2015 überprüft. Bei erfolgreicher 
Schließung der Stemmtore erhalten Feuerwehr und Beckenbetreiber eine weitere Be-
nachrichtigung. Bleibt diese aus, so muss die Feuerwehr ausrücken und die Situation 
vor Ort prüfen. 
Tabelle 5-3: Freiwillige Feuerwehren im Umkreis des HRB Lahnemühle / Bracht 
Ort Anfahrtsstrecke [km] Anfahrtszeit [min] 
Bös-Gesäß 1,2 3 
Nieder-Seemen 2,4 4 
Illnhausen 2,2 3 
Kirchbracht 2,9 5 
Mauswinkel 3,9 6 
Fischborn 2,4 5 
 
Es ist zu erkennen, dass die Freiwillige Feuerwehr in Bös-Gesäß den kürzesten An-
fahrtsweg zum HRB hat und somit schnellstmöglich reagieren kann. Bei Problemen 
oder Einsatzverzögerungen können weitere Feuerwehren hinzugezogen werden oder 
ersatzweise einspringen. Entsprechend der Tabelle 5-3 kommen hierfür v.a. die Nieder-
lassungen in Illnhausen und Nieder-Seemen in Frage. In dem Anhang A 6.0 ist die Zeit, 
die von der Registrierung des Regelabflusses am Hochwasserwarnpegel bis zum Ein-
treffen am HRB vergeht, auf ungefähr 65 Minuten berechnet worden. Für die Stemm-
tore kann gemäß der Fachliteratur eine Schließzeit von 60 bis 90 Sekunden angesetzt 
werden (Dehnert 1954, S. 81). Sollte es zu Störungen im Schließvorgang kommen, so 
dürfte trotzdem noch ausreichend Zeit für die Feuerwehr vorhanden sein, um auszurü-
cken und die Steuerungseinrichtungen händisch zu betätigen. Für den Fall, dass höhere 
Abflüsse als die geplante Regelabgabe von 0,9 m³/s das Absperrbauwerk passieren, 
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muss dies im Übrigen nicht gleich zu Ausuferungen und Folgeschäden für die Unterlie-
ger führen. Aus den Abflusswerten alleine können nämlich keine direkten Rückschlüsse 
auf die jeweiligen flächenhaften Auswirkungen gezogen werden. (Hydroprojekt GmbH 
/ Fugro Consult GmbH 2013f, S. 9). So verhindert beispielsweise ein beidseitiger Ge-
ländeanstieg in Teilen des Oberlaufes der Bracht die negativen Auswirkungen einer 
Gewässerausuferung (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013f, S. 3–4). Des 
Weiteren hätte im Rahmen der Vorplanung ebenso die Variante mit einer Regelabgabe 
von 2,35 m³/s umgesetzt werden können.  
Ein zweiter Abflusspegel, unmittelbar unterhalb des HRB gelegen, überprüft die Ab-
flussverhältnisse und gibt der Steuereinrichtung eine Rückmeldung. Sollte die Hoch-
wasserwarnung an der Brücke Illnhausen-Kirchbracht im Ernstfall ausfallen, so kann 
eine Alarmierung der Feuerwehr ebenso durch den zweiten Pegel ausgelöst werden. Die 
Alarmierung der Feuerwehr wird als alternativlos gesehen, da andernfalls aus Revisi-
onsgründen ein zweites Tor erforderlich wäre. Diese Option ist allerdings konstruktiv 
aufwendig und mit erhöhten stahlwasserbaulichen Kosten verbunden (vgl. Anhang 
A 5.0). 
5.3.1 Bemessung Grundablass, Ökologischer Durchlass und Betriebsauslass 
Grundablass, Ökologischer Durchlass und Betriebsauslass sind in dieser Planungs-
variante in einem Durchlass zusammengefasst. Die Abmessung des Durchlasses wird 
mit 4 m x 0,9 m gewählt (vgl. Anhang A 3.1). Das Gewässerbett für den Bach im Be-
reich des Durchlassbauwerkes wird somit vorgegeben. Die Ermittlung des bordvollen 
Abflusses erfolgt mit der Formel nach Gauckler-Manning-Strickler (vgl. Lecher 2015, 
S. 244–246). Die Leistungsfähigkeit des Durchlasses wird mit den Ansätzen zur Be-
rechnung des Ausflusses unter Schützen berechnet (vgl. Bollrich 2000, S. 380–386). 
Maßgebend für die Dimensionierung des Durchlasses sind folgende Szenarien, deren 
Anforderungen erfüllt werden müssen. 
a) Szenario 1: bordvoller Abfluss  
Der bordvolle Abfluss muss größer/ gleich dem Regelabfluss QR = 0,9 m³/s sein, 
damit auch bei Schließung der Stemmtore die Möglichkeit gegeben ist, die Re-
gelabgabe durch den vorgegebenen Gewässerquerschnitt des Absperrbauwerks 
zu führen. Gemäß Anhang A 4.0 beträgt der bordvolle Abfluss 3,76 m³/s. Um 
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die Regelabgabe bei 0,9 m³/s zu halten und dies auch im Einstaufall des Beckens 
zu gewährleisten, müssen bewegliche Planschütze den Durchlass entsprechend 
automatisch regulieren. 
b) Szenario 2: Wasserstand bei OK Stauwand 
Erreicht der Wasserstand im Becken die Oberkante der geschlossenen Stemm-
tore, soll der Durchlass so reguliert werden, dass mindestens 8 m³/s unter Ein-
haltung der (n-1)-Regel abgeführt werden. Die Regel besagt, dass bei Vorhan-
densein mehrerer beweglicher Verschlüsse, derjenige, mit der größten Abfuhr-
leistung außer Acht gelassen werden soll (Strobl und Zunic 2006, S. 141–142). 
Im konkreten Fall wird angenommen, dass eines der beiden Planschütze der ge-
schlossenen Stemmtore die halbe Fläche der Durchlassöffnung blockiert. Gemäß 
Anhang A 4.0 stellt sich bei halber Durchlassöffnung ein Abfluss von 11,68 m³/s 
ein. 
c) Szenario 3: Wasserstand bei ZH1 
Im Falle des HWBF 1 muss der Durchlass ebenso mindestens einen Abfluss von 
8 m³/s unter Einhaltung der (n-1)-Regel abführen können. Unter der Annahme, 
dass nur die halbe Durchlassöffnung zur Verfügung steht, ergibt sich bei einem 
Wasserstand von ZH1 = 326,19 m NHN ein Abfluss von 11,99 m³/s. Das Kriteri-
um wird demnach erfüllt. 
d) Szenario 4: Wasserstand bei ZH2 
Im Falle des HWBF 2 soll der Durchlass mindestens einen Abfluss von 
22,90 m³/s abführen können. Dieser Wert entstammt der Retentionsberechnung 
der Variante 1 für ein Regenereignis der Dauer von 18 h und stellt den Maxi-
malwert dar, den BA und GA der Variante 1 gemäß der Vorplanung abführen 
sollen (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013d, S. 8). Da im 
HWBF 2 der (n-1)-Regel nicht nachgegangen werden muss (DIN 19700-11, 
S. 9), kann hierfür die volle Fläche des Durchlasses angesetzt werden. Damit 
ergibt sich ein Abflusswert von 24,15 m³/s. Die gestellten Anforderungen wer-
den also erfüllt. 
In allen Szenarien kann der Durchlass die erforderliche Leistungsfähigkeit vorweisen. 
Dadurch wird sichergestellt, dass der entworfene Querschnitt des Gewässerbetts diesel-
ben Abflüsse abführen kann wie Grundablass und Betriebsauslass in der bevorzugten 
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Variante der Vorplanung (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013d, S. 8). 
Die Regulierungsorgane der Betriebseinrichtungen müssen dazu entsprechend bewegt 
werden.  
5.3.2 Gestaltung der Uferbereiche 
Neben dem vorgegebenen Gewässerbett soll auf beiden Uferseiten ausreichend Platz für 
die Durchführung eines Weges vorhanden sein. Grundlage für die Bemessung der We-
gebreite ist das Arbeitsblatt DWA-A 904 „Richtlinien für den ländlichen Wegebau“ 
(2005) bzw. „Richtlinien für die Anlage und Dimensionierung Ländlicher Wege 
(RLW)“ (2014). Der Anhang A 4.1 zeigt die Unterteilung eines ländlichen Weges in 
seine Komponenten sowie die möglichen Entwurfsparameter für die Wegekrone. Ge-
mäß dem Bericht zur Vorplanung des HRB Lahnemühle handelt es sich bei den vom 
Bauvorhaben betroffenen Straßen und Wegen jeweils um Wander- und Feldwege bzw. 
Wirtschaftswege (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013h, S. 19–20). In 
Anlehnung an die örtlichen Gegebenheiten soll der Uferbereich demnach für Feld-
wege – Wirtschaftswege ausgelegt werden. Gemäß Anhang A 4.1 werden der Fahrstrei-
fen mit 3 m und die Seitenstreifen mit je 0,5 m bemessen. Die Breite der Wegekrone 
beläuft sich somit auf 4 m. Für den Seitenraum werden zu beiden Seiten des Gewässers 
nochmal 0,5 m angesetzt, sodass die Wegebreite insgesamt 5 m beträgt.  
5.3.3 Gestaltung der Stemmtore 
Die Wegebreiten von 5 m zu beiden Seiten des Gewässers ergeben in Verbindung mit 
der Breite der Durchlassöffnung von 4 m eine Dammöffnung von insgesamt 14 m. Da 
sich Stemmtore im geschlossenen Zustand unter einem Winkel von α ≈ 20 ° aneinander 
abstützen (Partenscky 1986, S. 134), erhält man eine erforderliche Länge pro Torflügel 
von 7,45 m. Die Abmessung eines Stemmtorflügels beläuft sich demnach auf die Maße 
Länge x Höhe von 7,45 m x 5,27 m. Die durchschnittliche Dicke von Stemmtoren die-
ser Dimension bewegt sich in Abhängigkeit der projektspezifischen Gegebenheiten in 
einem Rahmen von 0,5 – 1,2 m1.  
Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den generellen Aufbau von Stemmtoren aus 
unterschiedlichen Ansichten. Der Stemmtorflügel besteht aus dem Torgerüst sowie ei-
                                                 
1
 Gemäß Auskunft der Stahlwasserbaufirmen „ROBERT NYBLAD GmbH“ und „Sibau Genthin GmbH 
& Co. KG“ im November 2015 
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ner wasserdichten Torhaut. Sind die Torträger vertikal angeordnet, spricht man von 
Ständern (Ständertore), bei einer horizontalen Anordnung hingegen von Riegeln (Rie-
geltore). Letztere finden bevorzugt Anwendung (Schröder und Römisch 2001, S. 269–
270). 
 
Abbildung 5-3: Elemente des Stemmtores. a.) Grundriß, b.) Riegeltor, c.) Ständertor, d.) Varianten der 
Stauwandanordnung, e.) Varianten der Dichtungsanordnung, 1 Schlagsäule, 2 Wendesäu-
le, 3 Spurlager, 4 Halslager, 5 Stauwand, 6 Wendesäulendichtung, 7 Drempeldichtung 
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Abbildung 5-4: Stemmtor am Unterhaupt der Donau-Schleuse Regensburg , Stauwand oberstromig, An-
sicht von unterstrom. 1 Schlagsäule, 2 Wendesäule, 3 Spurlager, 4 Halslager, 5 Stemm-
knaggen, 6 Entleerungsschütz, 7 unterstromige Versteifungsblechwand, 8 Öffnung zur 
Schützmontage (Kuhn 1985, S. 224) 
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Abbildung 5-5: Halslager und hydraulischer Antrieb des Stemmtores am Unterhaupt der Donau-Schleuse 
Regensburg. 1 Halslager, 2 Halslagerstange, 3 Verankerung im Tiefbau, 4 hydraulischer 
Antrieb, 5 Torverriegelung, 6 Verriegelungsklaue, 7 Schlagsäule, 8 Reibholz (Kuhn 
1985, S. 225) 
Spurlager an der Sohle nehmen die Kräfte infolge des Eigengewichtes des Stemmtor-
flügels auf. Horizontale Kräfte werden in das oberhalb gelegene Halslager sowie das 
Spurlager abgegeben (Partenscky 1986, S. 134). Um die auf die Stemmtore wirkenden 
Kräfte in die Wand abzutragen, werden Stemmknaggen an der Wendesäule sowie der 
Wand angeordnet (Schröder und Römisch 2001, S. 270). Stemmknaggen sind ebenso an 
der Schlagsäule zu finden. Sie dienen dort zur Abstützung der horizontalen Torträ-
gerelemente (Partenscky 1986, S. 136). 
Der Antrieb der Tore erfolgt über Hydraulikzylinder, die am oberen Rand der Torflügel 
angreifen. Pro Stemmtorflügel kommt ein Antrieb zum Einsatz. Um einen möglichst 
großen Querschnitt freizugeben, werden die Stemmtore im geöffneten Zustand in die 
vorhandenen Nischen in den Seitenwänden verschwenkt. Dort werden sie befestigt, da-
mit sie bei der Abführung von Hochwasser nicht in Bewegung versetzt werden 
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(Schröder und Römisch 2001, S. 271). Des Weiteren ist eine Dichtung der Stemmtore 
von besonderer Bedeutung. Sie erfolgt sowohl an den Seitenwänden als auch an der 
Sohle (Partenscky 1986, S. 133). Die Dichtung an der Schlagsäule wird durch die 
Schließung der Stemmtorflügel und den auf die Tore wirkenden Wasserdruck festge-
drückt (Kuhn 1985, S. 226). 
5.3.4 Hochwasserentlastung 
Die Stemmtore sollen im Hochwasserfall überströmt werden. Dadurch ergibt sich eine 
Überfallbreite von 2 x 7,45 m = 14,90 m (Vergleich Vorplanung: Überfall-
breite = 9,40 m). Die Berechnung des Abflusses über die HWEA erfolgt mit der Über-
fallformel nach Poleni für einen vollkommenen Überfall (vgl. Bollrich 2000, S. 400–
417). Auf Grund der örtlichen Gegebenheiten kann ausgeschlossen werden, dass unter-
halb des HRB ein Wasserstand eintreten wird, der den Überfall über die Stemmtore un-
vollkommen ausbilden würde. Die Berechnungen zum Wehrüberfall sind dem Anhang 
A 4.2 zu entnehmen. Demnach ergibt sich bei einem Wasserstand ZH1 = 326,19 m NHN 
ein Abfluss von 5,00 m³/s. Beträgt der Wasserstand ZH2 = 326,28 m NHN, ergibt sich 
ein Abfluss von 7,19 m³/s. Beide Werte übertreffen damit die Abflüsse der HWEA ge-
mäß Variante 1 der Vorplanung für die besagten Wasserstände. Die Wasserstände ZH1 
und ZH2 werden also bei Umsetzung des Konzeptes der weit geöffneten Durchlässe et-
was niedriger liegen als dies für die Variante 1 der Vorplanung eingetragen ist, da mehr 
Wasser über die HWEA abfließen kann. Die Absenkung der jeweiligen Wasserstände 
wurde in Anhang A 4.2 näherungsweise berechnet. Es ergibt sich für das BHQ1 eine 
Absenkung von ZH1 um ΔhÜ = 0,07 m auf 326,12 m NHN. Für den BHQ2 beträgt die 
Absenkung Δ hÜ = 0,09 m, ZH2 ergibt sich demnach zu 326,19 m NHN. Details sind der 
Anlage zu entnehmen. Die Reduktion der Wasserstände im HRB ermöglicht eine Ver-
ringerung der Dammkronenhöhe, vorausgesetzt die jeweiligen Freibordhöhen bleiben 
gleich. Dadurch können Kosten für den Dammbau eingespart werden. Das Einsparpo-
tenzial beläuft sich laut Anhang A 5.1 auf 18.660 €, was gemessen an den gesamten 
Baukosten relativ gering ist. 
5.4 Kostenschätzung 
Die Abschätzung der Baukosten spielt bei der Bewertung des Konzeptes eine entschei-
dende Rolle und wird in diesem Abschnitt separat betrachtet. Grundlage hierfür ist die 
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Kostenschätzung der Vorplanung (Stand 07/2013) sowie Auskünfte der Stahlwasser-
baufirmen „ROBERT NYBLAD GmbH“ und „Sibau Genthin GmbH & Co. KG“ im 
November 2015. In Anhang A 5.0 sind die Kosten der Vorplanung den Kosten einer 
Anwendung des Konzeptes der weit geöffneten Durchlässe gegenübergestellt. Unterteilt 
nach den einzelnen Arbeitseinheiten (vorbereitende Maßnahmen, Damm, etc.) wurden 
jeweils Teilsummen ermittelt, die zum Schluss zu einer Gesamtsumme aufaddiert sind. 
Die einzelnen Kosten gehen entweder aus Erfahrungswerten der zuvor genannten 
Stahlwasserbaufirmen sowie des Ingenieurbüros ARCADIS hervor oder beruhen auf 
den Angaben der Vorplanung. Bei den Preisen der Vorplanung handelt es sich um Net-
toangaben, basierend auf Einheitspreisen aus den Jahren 2011/2012. Die Kosten für die 
nachfolgend genannten Punkte sind dabei nicht berücksichtigt worden:  
 Grunderwerb 
 Mieten 
 Ausgleichs- und Ersatzmaßnahmen 
 Entschädigungen 
 Baunebenkosten (z.B. Planungshonorare, Prüfgebühren, Gutachten, Stellung-
nahmen) 
 indirekte Kosten (z.B. Bauzinsen)  
Kosten für Renaturierung, Wegeanpassung etc. sind unter dem Punkt „Sonstige Leis-
tungen“ zusammengefasst, die mit knapp 7 % der Gesamtsumme angesetzt werden. Als 
Kosten für die Baustelleneinrichtung wird von 10 % der Zwischensumme ausgegangen 
(Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013h, S. 68). Am Ende werden sowohl 
die Netto- als auch die Brutto-Baukosten angegeben. 
Bei den „vorbereitenden Maßnahmen“ ergeben sich keine Änderungen im Vergleich zur 
Vorplanung. Auch die Maßnahmen zur Herstellung des Damms bleiben weitestgehend 
unberührt. Lediglich beim Punkt „Dammschüttung (homogen bindiges Material)“ ergibt 
sich eine Änderung. Wie in Anhang A 4.2 gezeigt, erlaubt die größere Überfallbreite der 
HWEA einen größeren Hochwasserabfluss, wodurch sich die Wasserspiegel im Hoch-
wasserfall absenken. Daher besteht die Möglichkeit den Dammkörper um 7 cm herab-
zusetzen und dadurch Dammschüttungsmaterial einzusparen. Hiermit lässt sich eine 
Kosteneinsparung von etwa 18.660 € erzielen (vgl. Anhang A 5.1). Aus der größeren 
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Öffnung des Durchlassbauwerkes von 14 m (Vergleich Vorplanung: Durchlassbrei-
te = 9,40 m) werden höhere Baukosten resultieren. In Anhang A 5.1 wurden daher für 
die einzelnen Maßnahmen Annahmen getroffen und die Baukosten aus der Vorplanung 
mit einem Faktor multipliziert. Somit soll den Mehrkosten Rechnung getragen werden. 
Details zu den Rechnungen sind der Anlage zu entnehmen. An den Summen der Ener-
gieumwandlungsanlage (Tosmulde) sowie denen der Nebenanlagen ändert sich durch 
die Anwendung des Konzeptes nichts. Im Gegensatz dazu steht der Bereich des Stahl-
wasserbaus. Während bei der Vorplanung lediglich drei Verschlusskörper erforderlich 
sind, ist der Aufwand bei einer Anwendung des Konzeptes deutlich größer. Nach Aus-
künften der Stahlwasserbaufirmen bewegt sich ein Stemmtorflügel der in Abschnitt 
5.3.3 genannten Abmessungen in einer Gewichtsklasse von 20 t. Für die Kostenangabe 
inklusive Antrieb, Einrichtung, Lieferung und kompletter Montage können 15 € pro kg 
Stahl angesetzt werden. Die Antriebstechnik hat dabei einen großen Anteil an den Kos-
ten. Da die Abmessungen der erforderlichen Verschlusskörper (Planschütze) mit 
2,00 m x 0,90 m zwischen denen der Verschlusskörper aus der Vorplanung liegen, wur-
de der Mittelwert der Stückpreise angesetzt. Insgesamt fallen damit die stahlwasserbau-
lichen Kosten im Konzept zehnmal so hoch aus wie in der Vorplanung. Bei der „Tech-
nischen Ausrüstung“ ergeben sich ebenfalls Kostenänderungen. Die Angaben sind un-
terteilt in Kosten für die „E-Technik“ (Elektrotechnik), „MSR-Technik“ (Mess-, Steue-
rungs- und Regelungstechnik) und die „messtechnische Bauwerksüberwachung“. Bei 
einer Anwendung des Konzeptes der weit geöffneten Durchlässe ist die technische Aus-
rüstung aufwendiger als in der Vorplanung (vgl. Kapitel 5.2 und 5.3). Um den voraus-
sichtlichen Mehrkosten Rechnung zu tragen, werden die Kosten für die MSR-Technik 
sowie E-Technik mit dem Faktor 1,3 multipliziert. Bei den Kosten für die messtechni-
sche Bauwerksüberwachung werden sich voraussichtlich keine Änderungen ergeben. 
Die Tabelle 5-4 zeigt eine Gegenüberstellung der Netto-Baukosten der beiden Varian-
ten. 
Tabelle 5-4: Vergleich der Baukosten 
Variante Netto Baukosten in € 
Ökoschlucht 2.260.000 
Konzept der weit geöffneten Durchlässe 3.329.898 
Δ Kosten in € (bzw. %) 1.069.898 (47,3%) 
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Es wird deutlich, dass das Konzept der weit geöffneten Durchlässe höhere Baukosten 
verursachen wird als die in der Vorplanung angestrebte Ausführung als Ökoschlucht. 
Dies ist vor allem auf die größeren Dimensionen des Durchlassbauwerkes und die höhe-
ren Aufwendungen im Bereich des Stahlwasserbaus sowie der Technischen Ausrüstung 
zurückzuführen. Es kann zwar eine Dammreduktion erreicht werden, die Einsparung 
von Kosten für die Dammschüttung fällt jedoch - verglichen mit den Gesamtkosten des 
Bauvorhabens - gering aus.  
Im nächsten Schritt sollen daher weitere Aspekte betrachtet werden, um herauszufinden, 
inwieweit die höheren Kosten eventuell durch positive Effekte in anderen Bereichen 
aufgefangen werden können. 
5.5 Weitere Vergleichsaspekte 
Neben den reinen Baukosten für ein Vorhaben sollten zudem weitere, nicht monetäre 
Aspekte bei der Bewertung einer Variante Beachtung finden. Nachfolgend werden da-
her die erzielte Hochwasserschutzwirkung, ökologische Aspekte, der Flächenverbrauch, 
die Verkehrsdurchgängigkeit sowie die Eingriffe in das Landschaftsbild der Vorplanung 
als auch des Konzeptes untersucht und verglichen.  
5.5.1 Hochwasserschutz 
Hochwasserrückhaltebecken dienen in erster Linie dem Schutz vor Hochwasser. Daher 
kommt diesem Punkt die höchste Priorität zu. Sowohl Vorplanung als auch das Konzept 
sollen Schutz vor einem HQ100 bieten. Details zu den Betriebsweisen sind den Kapiteln 
5.2 und 5.3 zu entnehmen. Es existieren allerdings Unterschiede bei der Betriebssicher-
heit der beiden Planungen. Gemäß der Vorplanung ist eine Stauwand Teil des Durch-
lassbauwerkes. Falls im Versagensfall eine Verschlusskörpereinrichtung (z.B. Grundab-
lass) ausfällt, so kann immer noch ein Großteil des ankommenden Hochwassers im 
Ernstfall von der Stauwand zurückgehalten werden. Das Konzept der weit geöffneten 
Durchlässe arbeitet mit Stemmtoren, an deren unteren Enden jeweils Planschütze zur 
Abflussregulierung installiert sind. Sollte im Ernstfall die Bewegung der Stemmtore 
z.B. durch Hindernisse im Schließbereich oder den Ausfall der Steuerung behindert 
sein, trifft das Hochwasser ungebremst auf die Unterlieger. Diese sind dann auf den 
Einsatz der Feuerwehr angewiesen. Deren Reaktions- und Eintreffzeit vor Ort bestimmt 
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maßgeblich den Schutz der Unterlieger vor den Wassermassen. Die Gewährleistung 
eines sicheren Hochwasserschutzes ist also von einigen Unbekannten abhängig. Hinzu 
kommt, dass ein Einsatz der Feuerwehr mit Kosten verbunden ist, die nach Anhang 
A 6.1 beziffert werden können. In Anhang A 6.2 wird beispielhaft ein zweistündiger 
Einsatz der Freiwilligen Feuerwehr Böß-Gesäß durchgespielt. Die Einsatzkosten belau-
fen sich im konkreten Beispiel auf ca. 330 €. Gemäß dem Bericht zur Vorplanung des 
HRB Lahnemühle erreicht die Bracht mehrmals im Jahr einen Abfluss von 0,5 m³/s und 
es wird vermutet, dass selbst Abflüsse > 0,9 m³/s mehrfach überschritten werden (Hyd-
roprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013h, S. 31). Zwar basiert letztere Aussage 
nicht auf fundierten Tatsachen, trotzdem lässt sich hieraus annehmen, dass eine Alar-
mierung mehrfach im Jahr auftreten wird. Es wird ein zweites Signal an die Feuerwehr 
sowie den Beckenbetreiber bei erfolgreicher Schließung des Stemmtores gesendet. 
Bleibt dieses Signal aus, so muss die Feuerwehr ausrücken. Somit lassen sich die Ein-
satzkosten für die Feuerwehr auf ein Minimum reduzieren. Trotzdem ergeben sich bei 
der Umsetzung der Variante des Konzeptes höhere Betriebs- und Wartungskosten. Im 
Sinne eines verlässlichen aber möglichst kostengünstigen Hochwasserschutzes liegen 
die Vorteile daher eindeutig bei der Variante der Vorplanung („Ökoschlucht“). 
5.5.2 Ökologie 
Aquatische Durchgängigkeit 
In Vorplanung und Konzept sind jeweils Durchlässe im Bauwerk für das Gewässer vor-
gesehen. Während in der Vorplanung Betriebsauslässe und Grundablass (= ökologischer 
Durchlass) getrennt sind, vereint ein Durchlass alle drei Komponenten nach dem Kon-
zept der weit geöffneten Durchlässe. In der Vorplanung schließt der Grundablass ab 
Erreichen des Regelabflusses von 0,9 m³/s und die Regelabgabe wird über die Betriebs-
auslässe eingestellt. Bis zum Erreichen des kritischen Abflusswertes von 0,9 m³/s ist die 
aquatische Durchgängigkeit in beiden Planungen gegeben. Im Hochwasserfall tritt diese 
Anforderung in den Hintergrund, zumal sie für aquatische Organismen wegen der be-
sonderen Abflussverhältnisse erschwert ist (Landesanstalt für Umweltschutz Baden-
Württemberg 2006, S. 13). 
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Terrestrische Durchgängigkeit 
In der Vorplanung ist die terrestrische Durchgängigkeit über die beiden Betriebsauslässe 
mit den Maßen 0,9 m x 0,9 m gegeben. Allerdings ist es somit nur Tieren bis zu dieser 
Größe möglich das Absperrbauwerk zu passieren (z.B. Fischotter). Größere Tiere oder 
Menschen müssen den Damm umgehen oder versuchen ihn zu überqueren (Hydropro-
jekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013h, S. 46). Im Hochwasserfall erliegt die landsei-
tige Passierbarkeit komplett, da die Betriebsauslässe mit zur Hochwasserentlastung her-
angezogen werden.  
Gemäß dem Konzept der weit geöffneten Durchlässe ist im Normalbetrieb zu beiden 
Seiten des Gewässers Platz für die Durchquerung des Absperrbauwerkes. Die terrestri-
sche Durchgängigkeit ist somit für Mensch und Tier gegeben. Die Durchführung von 
Wegen kann es zudem auch Fahrzeugen möglich machen, den Abschnitt zu passieren. 
Genaueres ist dem Punkt Verkehrsdurchgängigkeit zu entnehmen. Überschreitet der 
Abfluss der Bracht die Regelabgabe, so schließen die Stemmtore. Ein Passieren des 
Absperrbauwerkes ist dann nur noch aquatisch möglich.  
Mikroklima 
Als Mikroklima (Kleinklima) werden die klimatischen Verhältnisse in einem bestimm-
ten, kleinräumigen Bereich bezeichnet (Klima Glossar - Mikroklima). Einen wichtigen 
Einfluss hierauf haben unter anderem die Kaltluftabflüsse. Bei windstillen Wetterbedin-
gungen wandern kühle Luftmassen infolge ihres größeren Gewichtes in tiefer gelegene 
Regionen. Die kalten Luftmassen entstehen i.d.R. bei Nacht an lichten Hanglagen (Lan-
desamt für Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen - Kaltluftab-
flüsse). 
Beim Einstau kommt es zu einer Beeinträchtigung des Mikroklimas in beiden Pla-
nungsvarianten (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013c, S. 9,22, 29). Bei 
der Variante der Vorplanung kommt hinzu, dass infolge der Ökoschlucht der Kaltluft-
austausch zwar möglich, jedoch verglichen mit dem Konzept deutlich erschwert ist 
(Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013c, S. 29). Bei der Anwendung des 
Konzeptes der weit geöffneten Durchlässe sind die Stemmtore im Normalfall geöffnet. 
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Somit kann in hochwasserfreien Zeiten der Kaltluftaustausch stattfinden. Die Beeinflus-
sung des Mikroklimas fällt daher geringer aus. 
Zusammenfassung 
Insgesamt ist die Umsetzung des Konzeptes der weit geöffneten Durchlässe aus rein 
ökologischen Gesichtspunkten empfehlenswerter. Die im Normalfall geöffneten 
Stemmtore geben einen großen Querschnitt frei, der eine gute aquatische sowie terrest-
rische Durchgängigkeit zulässt, den Kaltluftaustausch ermöglicht und somit die Beein-
flussung des Mikroklimas reduziert. Weitere Auswirkungen der Errichtung eines HRB 
auf die Ökologie des Standortes sind der Anlage 12 des Berichtes zur Vorplanung zu 
entnehmen (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013c). Es ergeben sich für 
die beiden Varianten keine anderen, wesentlichen Unterschiede. 
5.5.3 Verkehrsdurchgängigkeit 
Das Konzept der weit geöffneten Durchlässe bietet zu beiden Seiten des Gewässers die 
Möglichkeit, Wege zur Erhaltung der Verkehrsdurchgängigkeit durch das Absperrbau-
werk zu führen und somit deren Verbindungsfunktion aufrecht zu erhalten. Diese Mög-
lichkeit ist in der Variante der Vorplanung nicht gegeben. In dieser Hinsicht liegt der 
Vorteil bei der Anwendung des Konzeptes.  
5.5.4 Flächenverbrauch 
Die vom Bauvorhaben betroffenen Flächen unterscheiden sich sowohl in der Vorpla-
nung als auch bei einer Anwendung des Konzeptes kaum. Durch die potenzielle Absen-
kung der Hochwasserstände bei einer Anwendung des Konzeptes der weit geöffneten 
Durchlässe fällt die Staufläche zwar etwas geringer aus, allerdings wird dieser Punkt als 
vernachlässigbar angesehen. Da weite Teile der beiden Planungsvarianten identisch 
sind, ergibt sich auch kein signifikanter Unterschied im Flächenverbrauch. 
5.5.5 Eingriffe in das Landschaftsbild 
Die Auswirkungen des Bauvorhabens auf das Landschaftsbild werden in der Anlage 12 
des Berichtes zur Vorplanung des HRB Lahnemühle betrachtet und unterscheiden sich 
für beide Planungen nicht. Es werden hier die relevanten Punkte kurz zusammengefasst. 
Das Bauwerk soll in die bestehenden landschaftlichen Gegebenheiten integriert werden 
(Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013c, S. 35). Trotzdem verändern das 
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Absperrbauwerk und der zeitweise Einstau das lokale Erscheinungsbild. Hinzu kommen 
die temporäre Inanspruchnahme von Flächen für Baumaßnahmen und die damit einher-
gehenden Belastungen (Emission von Lärm und Schadstoffen). Das Konzept der weit 
geöffneten Durchlässe gibt im Normalfall einen großen Querschnitt frei, was vor allem 
aus ökologischen Gesichtspunkten positiv zu bewerten ist. Allerdings werden die zuvor 
genannten Aspekte auch hierbei auftreten, sodass die Eingriffe in das Landschaftsbild 
für beide Planungsvarianten als gleich angesehen werden. 
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6 Möglichkeiten und Grenzen des Konzeptes  
In den vorherigen Abschnitten wurde eine Anwendung des Konzeptes der weit geöffne-
ten Durchlässe anhand verschiedener Bewertungskriterien der Variante „Ökoschlucht“ 
(gemäß Vorplanung) gegenübergestellt. Die Tabelle 6-1 fasst die Ergebnisse des Ver-
gleiches zusammen und hebt die jeweiligen Vor- und Nachteile hervor. Zudem findet, 
basierend auf Aussagen des Berichtes zur Vorplanung für das Projektbeispiel 
Lahnemühle, eine Gewichtung der einzelnen Vergleichsaspekte statt, um die am besten 
geeignete Variante zu identifizieren. Aus der Tabelle 6-1 soll zudem eine unabhängig 
vom konkreten Projektbeispiel geltende Aussage abgeleitet werden, unter welchen Vo-
raussetzungen eine Anwendung des Konzeptes sinnvoll erscheint und welche Charakte-
ristika eine potenzielle Einsatzregion aufweisen könnte. Letztendlich handelt es sich 
jedoch hierbei nur um eine allgemeine Aussage. Die endgültige Auswahl einer Variante 
sollte immer Ergebnis einer projektspezifischen Einzelfallentscheidung sein. 
Tabelle 6-1: Gegenüberstellung der Vor- und Nachteile des Konzeptes der weit geöffneten Durchlässe im 
Vergleich mit der „Ökoschlucht“ 
 
 
Projektbeispiel 
Lahnemühle 
Allgemein 
[Punktevergabe] [Zeichen]
Vortei l 3 +
ausgegl ichen 2 0
Nachtei l 1 -
"Ökoschlucht" 
gemäß 
Vorplanung
Konzept der 
weit 
geöffneten  
Durchlässe
"Ökoschlucht" 
gemäß 
Vorplanung
Konzept der 
weit 
geöffneten  
Durchlässe
Baukosten 0,3 3 1 + -
Hochwasserschutz 0,3 3 1 + -
Ökologie 0,2 1 3 - +
Verkehrsdurchgängigkeit 0 1 3 - +
Flächenverbrauch 0,1 2 2 0 0
Eingri ffe in das  
Landschaftsbi ld
0,1 2 2 0 0
Summe 1 2,4 1,6
Legende:
Vergleichsaspekte
Wertung
Variante
Gewichtungsfaktor 
Variante
AllgemeinProjektbeispiel Lahnemühle
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6.1 Projektbeispiel Lahnemühle 
Um die für das Projektbeispiel geeignetere Variante zu identifizieren, wurde aus den 
Beschreibungen des Berichtes zur Vorplanung des HRB Lahnemühle eine Gewichtung 
der einzelnen Vergleichsaspekte abgeleitet. Auf die Details wird in diesem Abschnitt 
eingegangen. 
6.1.1 Baukosten 
Die Baukosten nehmen bei der Bewertung der Varianten eine zentrale Rolle ein, da sie 
einen wichtigen Einfluss darauf haben, ob eine Maßnahme überhaupt umgesetzt werden 
kann. Bereits im Bericht zur Vorplanung kommt ihnen daher bei der Ermittlung einer 
Vorzugsvariante die höchste Gewichtung zu (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult 
GmbH 2013h, S. 42, 75). Im konkreten Fall sollen die Baukosten mit 30 % bzw. Faktor 
0,3 gewichtet werden. 
6.1.2 Hochwasserschutz 
Hochwasserrückhaltebecken werden zum Schutz vor Hochwasser errichtet. Als Reakti-
on auf zum Teil verheerende Hochwasserereignisse in der Vergangenheit wird eine 
Notwendigkeit von Rückhaltemaßnahmen an der Bracht gesehen (Hydroprojekt GmbH 
/ Fugro Consult GmbH 2013h, S. 6). Eine zuverlässige Schutzwirkung im Ernstfall ist 
also von zentraler Bedeutung, weshalb dem Punkt des Hochwasserschutzes ebenso eine 
Gewichtung von 30 % bzw. Faktor 0,3 zugeordnet wird. 
6.1.3 Ökologie 
Die Europäische Wasserrahmenrichtlinie definiert das Ziel, einen „guten Zustand“ aller 
Gewässer bis zum Jahre 2015 zu erreichen. Die Sicherstellung der ökologischen Durch-
gängigkeit ist daher wichtiger Bestandteil der Vorplanungen zum HRB Lahnemühle 
und dort auch im Bericht per Aufgabenstellung festgeschrieben (Hydroprojekt GmbH 
/ Fugro Consult GmbH 2013h, S. 46). Daher wird die Ökologie mit 20 % bzw. Faktor 
0,2 im Rahmen der Vergleichsaspekte gewichtet. 
6.1.4 Verkehrsdurchgängigkeit 
Durch den Bau des Absperrbauwerkes kommt es zu einer geringfügigen Beeinträchti-
gung lokaler Wegestrukturen an den Randstellen des Absperrbauwerkes. Details hierzu 
sind dem Bericht zur Vorplanung zu entnehmen (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult 
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GmbH 2013h, S. 19–20). Im Projektgebiet existiert jedoch keine gewässerbegleitende 
Wegestruktur oder gar eine Notwendigkeit, Wege durch das Absperrbauwerk zu führen. 
Dementsprechend kommt der Verkehrsdurchgängigkeit eine Gewichtung von 0 % bzw. 
Faktor 0 zu, da sie im konkreten Projektbeispiel nicht erforderlich ist.  
6.1.5 Flächenverbrauch 
Der Standort des geplanten Hochwasserrückhaltebeckens Lahnemühle ist von landwirt-
schaftlich geprägten Flächen umgeben, denen keine Erholungsfunktion zugeschrieben 
ist. Die Eingriffe in das vorhandene Wegenetz fallen gering aus. Des Weiteren kommt 
es durch die Baumaßnahmen zu keinem Verlust von Flächen mit Wohn-, Industrie oder 
Gewerbefunktion (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013c, S. 15). Vor die-
sem Hintergrund wird der Flächenverbrauch bei der Gewichtung der Vergleichsaspekte 
nicht allzu stark berücksichtigt. Er erhält einen Gewichtungsanteil von 10 % bzw. Fak-
tor 0,1. 
6.1.6 Eingriffe in das Landschaftsbild 
Die Baumaßnahme ist mit Eingriffen in das lokale Landschaftsbild verbunden. Das un-
mittelbare Umfeld der Lahnemühle wird verändert, allem voran die Sichtbeziehungen in 
nördliche Richtung (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013c, S. 15). Um die 
Qualität des Freiraumes zu erhalten, soll sich der Dammköper möglichst in die lokalen 
Strukturen einfügen (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013c, S. 31). Mit 
zunehmendem Abstand zur Lahnemühle nimmt die Beeinflussung der Sichtbeziehungen 
talaufwärts ab, sodass keine großräumigen Veränderungen bestehen. Eine „Vorprüfung 
der Umweltverträglichkeit“ bewertet die Folgewirkungen daher als „nicht nachhaltig 
beeinträchtigend“. Auch die Effekte eines Hochwassereinstaus auf das Landschaftsbild 
fallen wegen des kurzzeitigen Auftretens nicht sonderlich ins Gewicht (Hydroprojekt 
GmbH / Fugro Consult GmbH 2013c, S. 31–32). Infolgedessen wird der Aspekt „Ein-
griffe in das Landschaftsbild“ mit 10 % bzw. Faktor 0,1 gewichtet. 
6.1.7 Ergebnis 
Das Ergebnis der zuvor beschriebenen Gewichtungen der Vergleichsaspekte ist der Ta-
belle 6-1 zu entnehmen. Die Gesamtsumme der Variante „Ökoschlucht“ beläuft sich auf 
2,4 Punkte, die der Anwendung des Konzeptes auf 1,6 Punkte. Die höhere Punktzahl 
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markiert die vorteilhaftere Variante. Demnach erweist sich im Projektbeispiel 
Lahnemühle die Umsetzung der „Ökoschlucht“ als geeigneter.  
6.2 Allgemeine Betrachtung 
Aus den Untersuchungen in Kapitel 5 und 6 geht hervor, dass das Konzept für eine 
großflächige Anwendung bei Hochwasserrückhaltebecken nicht per se geeignet ist. 
Verglichen mit bisherigen Ansätzen (vgl. Kapitel 3) ergibt sich ein erheblicher Mehr-
aufwand im Bereich des Stahlwasserbaus und der Technischen Ausrüstung. Da die 
Stemmtore im Normalfall geöffnet sind und nur bei Hochwassergefahr schließen, 
kommt die aufwändige Antriebs- und Steuerungstechnik zudem nur sporadisch zum 
Einsatz. Es ist also fraglich, inwieweit dies im Verhältnis zu den hohen Kosten steht. 
Gemäß der Tabelle 6-1 empfiehlt sich eine Anwendung des Konzeptes der weit geöffne-
ten Durchlässe dennoch in solchen Regionen, in denen das Konzept seine Vorteile aus-
spielen kann. Es müsste sich dabei um ein Projektgebiet handeln, bei dem die Prioritä-
ten vor allem auf den ökologischen Aspekten liegen. Das Konzept ermöglicht zwar eine 
Verkehrsdurchgängigkeit des Absperrbauwerkes, dieser Punkt ist aber eher als zusätzli-
cher Pluspunkt zu verstehen. Die nachteiligen Aspekte im Bereich der Baukosten und 
des Hochwasserschutzes müssten außerdem in den Hintergrund treten. Denkbar als Ein-
satzgebiete sind zum Beispiel ökologisch sensible Regionen, in denen konventionelle 
Bauweisen von Hochwasserrückhaltebecken nicht genehmigt werden. Um dennoch ei-
nen Hochwasserrückhalt zu ermöglichen, kann eine Umsetzung des Konzeptes der weit 
geöffneten Durchlässe hier durchaus interessant sein.  
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7 Zusammenstellung der offenen Fragen 
Für eine Umsetzung und Weiterentwicklung des Konzeptes der weit geöffneten Durch-
lässe ist es notwendig, die im Rahmen dieser Arbeit offen gebliebenen Fragen weiter zu 
untersuchen. Im Laufe der Bearbeitung haben sich vor allem zu nachfolgenden Punkten 
Fragestellungen ergeben: 
 Überströmung der Stemmtore  
 Anordnung der Hydraulikzylinder 
 Elektrische Ausrüstung (MSR-Technik) 
 Konstruktive Aspekte 
7.1 Überströmung der Stemmtore 
Übersteigt der Wasserstand im HRB die Höhe der geschlossenen Stemmtore im Hoch-
wasserfall, so soll eine Entlastung über diese erfolgen (vgl. Kapitel 4.2). Eine Über-
strömung der Tore kann jedoch dazu führen, dass diese in Schwingung versetzt werden, 
was aus stahlwasserbaulicher Sicht als problematisch einzuschätzen ist. Daher empfiehlt 
sich eine strömungsgünstige Ausbildung der Überfallkanten der Stemmtore. Der Raum 
zwischen Überfallstrahl und Oberkante Stemmtore sollte zudem ausreichend belüftet 
sein. Bei kleinen Überfallhöhen können sogenannte „Strahlaufreißer“ angewendet wer-
den, die den überströmenden Abfluss „zerteilen“. Bei größeren Überströmungshöhen 
muss eine Belüftung auf andere Art und Weise erreicht werden (Strobl und Zunic 2006, 
S. 155–156).  
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Abbildung 7-1: Strahlaufreißer  (Strobl und Zunic 2006, S. 155) 
Gegebenenfalls müssen die Auswirkungen einer Überströmung der Stemmtore durch 
wasserbauliche Modellversuche oder numerische Simulationen untersucht werden. Die 
zu beantwortenden Fragen lassen sich dabei wie folgt zusammenfassen: 
 Kommt es bei einer Überströmung der Stemmtore zu Problemen infolge von 
Schwingungen? 
 Durch welche Maßnahmen können die Schwingungen reduziert werden? 
7.2 Anordnung der Hydraulikzylinder 
Im Rahmen der Überlegungen zur Umsetzung des Konzeptes der weit geöffneten 
Durchlässe stellte sich heraus, dass es bei der Anordnung der Hydraulikzylinder zu 
Problemen kommen kann. Bringt man die Antriebe, wie in Abbildung 5-5 dargestellt, 
nach herkömmlicher Bauweise oberwasserseitig an den Stemmtoren an, so werden die 
Zylinder bei entsprechend hohem Wasserstand im HRB unter Wasser stehen. Sie sind 
dann nicht mehr sichtbar. Auch Revisions- oder Reparaturmaßnahmen gestalten sich 
schwierig, da der Zugang zu den Hydraulikzylindern eingeschränkt ist. Im Sinne der 
Betriebssicherheit muss daher nachfolgende Frage beantwortet werden: 
 Wie können die hydraulischen Antriebe der Stemmtore so angebracht werden, 
dass sie im Hochwasserfall möglichst nicht unter Wasser stehen?  
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7.3 Elektrische Ausrüstung 
Die Funktionsweise des Konzeptes der weit geöffneten Durchlässe ist in Kapitel 4.2 
nachzulesen. Da der Schwerpunkt der hier vorliegenden Arbeit auf der Entwicklung 
eines Konzeptes lag, wurde auf die maschinen- und elektrotechnische Ausstattung nicht 
detailliert eingegangen. Dies muss im Rahmen weiterführender Planungsphasen ge-
schehen. Um einen verlässlichen Hochwasserschutz für die Unterlieger garantieren zu 
können, ist ein einwandfreier Betrieb der elektrischen Ausstattung unerlässlich. Sie 
stellt den Kernpunkt für ein Funktionieren des Konzeptes dar. Folgende Fragestellung 
ist daher im Rahmen weiterführender Bearbeitungsmaßnahmen zu klären: 
 Wie kann die technische Ausrüstung und Steuerung im Detail aussehen, um die 
Funktionsweise des Konzeptes der weit geöffneten Durchlässe zu ermöglichen? 
7.4 Konstruktive Aspekte 
Die Beschreibungen im Rahmen des Konzeptes haben vorplanenden Charakter. Es han-
delt sich daher nicht um eine ausführungsreife Planung, sondern vielmehr um die Ent-
wicklung und Untersuchung einer Idee zur Verbesserung der ökologischen Durchgän-
gigkeit von Hochwasserrückhaltebecken. Eine genaue Bemessung sowie konstruktive 
Gestaltung der Anlagenkomponenten ist Bestandteil weiterführender Planungsmaßnah-
men und muss jeweils projektspezifisch erfolgen.  
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8 Zusammenfassung und Ausblick 
Ziel der Arbeit war die Entwicklung und Überprüfung eines Konzeptes zur Verbesse-
rung der ökologischen Durchgängigkeit von Hochwasserrückhaltebecken. Die Betrach-
tungen konzentrierten sich dabei schwerpunktmäßig auf eine Realisierung von weit ge-
öffneten Durchlässen. Das Konzept sollte auf ein reales Projektbeispiel angewandt wer-
den, um eine konkrete Umsetzung zu durchdenken.  
Die Hochwasserereignisse der letzten Jahre haben das Thema Hochwasserschutz wieder 
aktuell werden lassen und es wird erwartet, dass die Anzahl extremer Wetterereignisse 
z.B. in Form von Stark- und Dauerregen in Zukunft zunehmen wird (Umweltbundesamt 
2008, S. 5, 7). Gleichzeitig kommt der ökologischen Durchgängigkeit von HRB eine 
immer größere Bedeutung zu, was den Anreiz schafft, neue, naturverträgliche Alternati-
ven zu den konventionellen Bauweisen zu entwickeln.  
Im ersten Schritt der Arbeit wurden grundlegende Aspekte sowie Anforderungen an 
Hochwasserrückhaltebecken aus technischen, ökologischen sowie sonstigen Gesichts-
punkten zusammengetragen. Danach wurden exemplarisch mit dem „Ökotunnel“, der 
„Ökoschlucht“ sowie der „Schwingklappe“ bisherige Ansätze zur Optimierung der öko-
logischen Durchgängigkeit vorgestellt, die im weiteren Verlauf der Arbeit als Bezugs-
punkt dienten. In Kapitel 4 ist das erarbeitete Konzept der weit geöffneten Durchlässe 
dargestellt. Die Beschreibungen halten sich zunächst noch allgemein, bevor im nächsten 
Abschnitt ein konkreter Projektbezug hergestellt wird. Hierbei handelt es sich um die 
Vorplanung des Hochwasserrückhaltebeckens Lahnemühle an der Bracht im Main-
Kinzig-Kreis. Nach einer kurzen Vorstellung des Projektgebietes und der bereits beste-
henden Vorplanung wurde eine Anwendung des Konzeptes der weit geöffneten Durch-
lässe betrachtet und eine erste Vorbemessung einzelner Komponenten durchgeführt. Es 
wurden die geschätzten Kosten gemäß der Vorplanung einer Umsetzung des Konzeptes 
gegenübergestellt und weitere, nicht monetäre Vergleichsaspekte in die Betrachtung 
einbezogen. Die Kosten-/ Nutzenanalyse hat ergeben, dass eine Anwendung des Kon-
zeptes gegenüber der Variante „Ökoschlucht“ aus der Vorplanung Vorteile im Bereich 
der ökologischen Durchgängigkeit sowie der Verkehrsdurchgängigkeit aufweisen kann. 
Dem stehen allerdings Nachteile in Form von erhöhten Baukosten sowie eines aufwän-
digeren Hochwasserschutzkonzeptes gegenüber. Was den Flächenverbrauch sowie die 
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Eingriffe in das Landschaftsbild angeht, ergeben sich keine signifikanten Unterschiede 
in den beiden verglichenen Varianten. Da den Baukosten sowie einem zuverlässigen 
Konzept zum Hochwasserschutz im Projektbeispiel die höchsten Gewichtungen zu-
kommen, empfiehlt sich hier eine Umsetzung der Variante gemäß der Vorplanung 
(„Ökoschlucht“). So können die positiven Effekte im Bereich der ökologischen Durch-
gängigkeit bei Anwendung des Konzeptes den konstruktiven sowie betrieblichen Mehr-
aufwand nicht ausgleichen. Die verbesserte Verkehrsdurchgängigkeit ist eher als Zu-
satzpunkt und weniger als ausschlaggebendes Kriterium zu verstehen. Außerdem 
kommt die aufwändige Antriebs- und Steuerungstechnik der Stemmtore nur gelegent-
lich im Falle eines Hochwasserereignisses zum Einsatz. Vor diesem Hintergrund wird 
dem Konzept der weit geöffneten Durchlässe generell kein großflächiges Anwendungs-
feld bei Hochwasserrückhaltebecken zugeschrieben. Allerdings könnte ein Einsatz in 
ökologisch sensiblen Regionen, in denen konventionelle Systeme keine Chance zur 
Umsetzung haben, in Frage kommen. Um trotzdem einen Hochwasserrückhalt im Ge-
biet zu ermöglichen, könnten die ökologischen Vorteile infolge der Umsetzung des 
Konzeptes die erhöhten Baukosten sowie das aufwändigere Betriebskonzept rechtferti-
gen.  
Zur Realisierung der Idee bedarf es der Klärung offen gebliebener Fragestellungen, die 
in Kapitel 7 zusammengetragen sind. Demnach sollte vor allem die Überströmung der 
Stemmtore, die Anordnung der Hydraulikzylinder, die elektrische Ausrüstung (MSR-
Technik) sowie die Betrachtung konstruktiver Aspekte weiter untersucht werden. Soll-
ten sich zu diesen Punkten adäquate Lösungen finden, so kann die Durchführung tiefer-
gehender Studien und eine Umsetzung des Konzeptes in die Praxis in Erwägung gezo-
gen werden.  
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A 1: Bezeichnung der Stauräume und Ziele nach DIN 19700  
 
Quelle: (Landesamt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg 
LUBW 2007, S. 11)  
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A 2: Luftbild Projektgebiet 
Quelle: (Google Maps 2015)  
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A 3: Schnitte 
A 3.0: Schnitt durch das Absperrbauwerk in wasserseitiger Böschung 
(Vorplanung)  
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A 3.1: Schnitt durch das Absperrbauwerk in wasserseitiger Böschung (bei 
Anwendung des Konzeptes) – Stemmtore geschlossen 
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A 4: Vorbemessungen 
A 4.0: Vorbemessung Grundablass = Ökologischer Durchlass = Betriebsauslass 
  
A 4.0: Vorbemessung Grundablass = Ökologischer Durchlass = Betriebsauslass
*
1
 (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013d, S. 4)
*
2
 (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013c, S. 27)
Szenario 1: Wasserstand ZB (bordvoller Abfluss)
A = 3,6 m²
kst = 23 m
1/3/s *1
U = 5,8 m
rhy = 0,62 m
I = 0,0039 - *2
Q = 3,76 m³/s
Szenario 2: Wasserstand ZV (OK Stauwand = 325,86 m NHN) Überprüfen der Abflussverhältnisse a/hOW = 0,15 mit α = 90° folgt aus Bild 8.14 => ψ = 0,61 ; µ = 0,59
a = 0,9 m Geg: hOW/a = 6,9
b* = 2 m b* = b/2 [wegen (n-1)-Regel] a = 0,9 m
hOW = 6,17 m b = 4 m Gemäß Bild 8.15 stellt sich bei hOW/a = 6,9 und  ψ = 0,61 ab einem Verhältnis von hUW/a = 3,5 rückgestauter Ausfluss ein.
a/hOW = 0,15 - hOW = 6,17 m hUW/a = 3,5 => hUW = 3,5 x a = 3,5 x 0,9 m = 3,15 m
α = 90 ° α = 90 ° => Ab hUW ≥ 3,15 m stellt sich ein rückgestauter (unvollkommener) Abfluss ein.
µA = 0,59 - gemäß Bild 8.14
Q = 11,68 m³/s Gemäß den örtlichen Gegebenheiten kann das Auftreten eines unvollkommenen Ausflusses ausgeschlossen werden.
Die Berechnung erfolgt daher nach der Formel für den vollkommenen Ausfluss unter einem Schütz.
Szenario 3: Wasserstand ZH1 = 326,19 m NHN Überprüfen der Abflussverhältnisse a/hOW = 0,14 mit α = 90° folgt aus Bild 8.14 => ψ = 0,61 ; µ = 0,59
a = 0,9 m Geg: hOW/a = 7,2
b* = 2 m b* = b/2 [wegen (n-1)-Regel] a = 0,9 m
hOW = 6,5 m b = 4 m Gemäß Bild 8.15 stellt sich bei hOW/a = 7,2 und  ψ = 0,61 ab einem Verhältnis von hUW/a = 3,6 rückgestauter Ausfluss ein.
a/hOW = 0,14 - hOW = 6,5 m hUW/a = 3,6 => hUW = 3,6 x a = 3,6 x 0,9 m = 3,24 m
α = 90 ° α = 90 ° => Ab hUW ≥ 3,24 m stellt sich ein rückgestauter (unvollkommener) Abfluss ein.
µA = 0,59 - gemäß Bild 8.14
Q = 11,99 m³/s Gemäß den örtlichen Gegebenheiten kann das Auftreten eines unvollkommenen Ausflusses ausgeschlossen werden.
Die Berechnung erfolgt daher nach der Formel für den vollkommenen Ausfluss unter einem Schütz.
Szenario 4: Wasserstand ZH2 = 326,28 m NHN Überprüfen der Abflussverhältnisse a/hOW = 0,14 mit α = 90° folgt aus Bild 8.14 => ψ = 0,61 ; µ = 0,59
a = 0,9 m Geg: hOW/a = 7,3
b = 4 m a = 0,9 m
hOW = 6,59 m b = 4 m Gemäß Bild 8.15 stellt sich bei hOW/a = 7,3 und  ψ = 0,61 ab einem Verhältnis von hUW/a = 3,7 rückgestauter Ausfluss ein.
a/hOW = 0,14 - hOW = 6,59 m hUW/a = 3,7 => hUW = 3,7 x a = 3,7 x 0,9 m = 3,33 m
α = 90 ° α = 90 ° => Ab hUW ≥ 3,33 m stellt sich ein rückgestauter (unvollkommener) Abfluss ein.
µA = 0,59 - gemäß Bild 8.14
Q = 24,15 m³/s Gemäß den örtlichen Gegebenheiten kann das Auftreten eines unvollkommenen Ausflusses ausgeschlossen werden.
Die Berechnung erfolgt daher nach der Formel für den vollkommenen Ausfluss unter einem Schütz.
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Formel nach Gauckler-Manning-Strickler
A = durchflossener Querschnitt
kst = Stricklerbeiwert [m
1/3/s]
U = hydraulischer Umfang [m]
rhy = hydraulischer Radius [m] = A/U
I = Fließgefälle [m/m]
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Vollkommener Ausfluss unter einem Schütz
µ = Ausflussbeiwert [-]
a = Höhe Schützöffnung [m]
b = Breite Durchlass [m]
g = Erdbeschleunigung [= 9,81 m/s²]
hOW = Höhe Wasserstand im Oberwasser [m]
α = Schützneigung [°]
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A 4.0: Vorbemessung Grundablass = Ökologischer Durchlass = Betriebsauslass
Quelle Abbildungen: (Bollrich 2000, S. 381-383)
Anhang 
XVI 
A 4.1: Bemessungsparameter Wegegestaltung 
 
 
Quelle: (Deutsche Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall 2014, S. 25) 
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Quelle: (Deutsche Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall 2014, S. 38) 
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A 4.2: Vorbemessung Hochwasserentlastung 
Quelle Abbildung: (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013e)  
A 4.2: Vorbemessung Hochwasserentlastung
Berechnung Überfall
Wasserstand ZH1 = 326,19 m NHN Wasserstand ZH2 = 326,28 m NHN
µ = 0,6 - gemäß Abb. 2.68 *1 µ = 0,6 - gemäß Abb. 2.68 *1
b = 14,9 m b = 14,9 m
hÜ = 0,33 m hÜ = 0,42 m
Q = 5,00 m³/s Q = 7,19 m³/s
*
1
 Annahme: scharfkantig, belüftet, Stemmtor wird überströmt (Erfahrungswert Arcadis)
Änderung des Wasserspiegels
Situation ZH1
Werte gemäß Variante 1 (Vorplanung) Werte gemäß Konzept
µ1 = 0,67 - gemäß Abb. 2.68 *
2 µ2 = 0,6 - gemäß Abb. 2.68 *
1
b1 = 9,4 m b2 = 14,9 m
hÜ1 = 0,33 m hÜ2 = 0,26 m
Δ hÜ = 
hÜ1 - hÜ2 = 0,07 m Änderung des Wasserspiegels ZH1 infolge der größeren Breite der HWEA
Situation ZH2
Werte gemäß Variante 1 (Vorplanung) Werte gemäß Konzept
µ1 = 0,67 - gemäß Abb. 2.68 *
2 µ2 = 0,6 -
b1 = 9,4 m b2 = 14,9 m
hÜ1 = 0,42 m hÜ2 = 0,33 m
Δ hÜ = 
hÜ1 - hÜ2 = 0,09 m Änderung des Wasserspiegels ZH2 infolge der größeren Breite der HWEA
Quelle Abbildung: (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013e)
*
2
 "Die Überfallkrone ist halbkreisförmig ausgerundet" (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013h, S. 24)
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Überfallformel nach Poleni
µ = Überfallbeiwert [-]
B = Breite des Überfalls [m]
g = Erdbeschleunigung [= 9,81 m/s²]
hÜ = Überfallhöhe [m] 
	Ü 	 	
2
3
	 	 	 		 	 	 2

 		
Ü
/ 	 	
2
3
		 			 		 2

 	 	
Ü
/	
	
Ü
/ 	 	


	 	
	
	
	 	
Ü
/		 	Ü 	  	 	


	 	
	
	
	 	
Ü
/	
/
f1 Freibord im Hochwasserbemessungsfall 1 = 1,21 m
f2 Freibord im Hochwasserbemessungsfall 2 = 1,12 m
ZK Kronenstau = 327,40 m NHN
ZH2 Hochwasserstauziel im Hochwasserbemessungsfall 2 = 326,28 m NHN
ZH1 Hochwasserstauziel im Hochwasserbemessungsfall 1 = 326,19 m NHN
ZV Vollstau = OK HWE = 325,86 m NHN
ZS Stauziel = 325,86 m NHN
IF2 Freiraum im Hochwasserbemessungsfall 2 = 422.000 m³
IF1 Freiraum im Hochwasserbemessungsfall 1 = 452.000 m³
IAHR2
Außergewöhnlicher Hochwasserrückhalteraum im 
Hochwasserbemessungsfall 2
= 137.000 m³
IAHR1
Außergewöhnlicher Hochwasserrückhalteraum im 
Hochwasserbemessungsfall 1
= 107.000 m³
IGHR Gewöhnlicher Hochwasserrückhalteraum = 818.000 m³
IBR Betriebsraum = 818.000 m³
1 Absperrbauwerk
2 und 3 Grundablass = Ökodurchlass = Betriebsauslass (4 m x 0,9m)
4 Kronenhöhe (327,40 m NHN)
5 Gesamtstauraum im Hochwasserbemessungsfall 1 (925.000 m³)
6 Gesamtstauraum im Hochwasserbemessungsfall 2 (955.000 m³)
7 Überfallkrone der Hochwasserentlastungsanlage (L = 14,90 m)
A 4.2: Vorbemessung Hochwasserentlastung
Quelle Abbildungen: (Schröder 1999, S. 197-198)
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A 5: Kostenschätzung 
A 5.0: Gegenüberstellung der Kosten: Vorplanung – Konzept der weit geöffneten 
Durchlässe 
Darstellung basiert auf Quelle: (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013b) 
A 5.0: Gegenüberstellung Kosten Vorplanung - Konzeptvorschlag
HRB Lahnemühle / Bracht
Kostenschätzung
Leistungen Einheit Gesch. EP Menge Summe Menge Summe
1 2 3 10 11 (3 x 10) 10 11 (3 x 10)
Baumschutz psch 5.000 1 5.000 1 5.000
Rodung/Fällung von Bäumen, DU 10-50 cm psch 7.500 1 7.500 1 7.500
Beräumung Baugelände von Bewuchs psch 5.000 1 5.000 1 5.000
Oberbodenabtrag (Dicke i.M. 0,50 m) und Lagerung m² 3 12.500 37.500 12.500 37.500
Umverlegungn und Sicherung von Ver- und 
Entsorgungsleitungen im Stauraum
psch 10.000 1 10.000 1 10.000
Sicherungn vorh. Betroffener baulicher Anlagen psch 5.000 1 5.000 1 5.000
Summe vorbereitende Maßnahmen 70.000 70.000
Herstellung Sporn m³ 20 800 16.000 800 16.000
Dammschüttung (homogenes bindiges Material) m³ 20 26.500 530.000 25.567 511.340
Wühltierschutz m³ 20 1.100 22.000 1.100 22.000
Filterschicht zw. Damm und Sickerfuß m³ 25 500 12.500 500 12.500
Sickerfuß m³ 25 800 20.000 800 20.000
Auffüllung am Dammfuß mit anst. Boden m³ 10 150 1.500 150 1.500
Oberboden m² 6 8.500 51.000 8.500 51.000
Rasenansaat m² 2 8.500 17.000 8.500 17.000
Dammkronenweg B=5,0 m und Kranaufstandsfläche, Aufbau 
als ungebundene Decke auf Schottertragschicht und FS-
Schicht, Geotextil
m² 25 1.700 42.500 1.700 42.500
Summe Damm 712.500 693.840
Erdarbeiten m³ 15 2.800 42.000 4.200 63.000
Konstruktionsbeton für die Bauwerke m³ 350 1.500 525.000 2.250 787.500
Ausbau der Gerinnesohle im Bauwerk m² 125 450 56.250 450 56.250
Steinschüttungen m³ 75 70 5.250 70 5.250
Geländer m 100 140 14.000 149 14.920
integrierter Bedienraum psch 20.000 1 20.000 1 20.000
Stützmauer aus Natursteinblöcken am Ein- und Auslauf
m³ 200 14,50 2.900 14,50 2.900
Aufwand für durchgängige Überfahrbarkeit der Krone (Brücke) Stk 49.600 1,00 49.600 1,50 74.400
Summe Durchlassbauwerk 715.000 1.024.220
Erdarbeiten m³ 15 820,00 12.300 820,00 12.300
Beton für Sohle m³ 150 300,00 45.000 300,00 45.000
Steinsatz/Wasserbaupflaster in Beton m² 130 550,00 71.500 550,00 71.500
Geländeanpassung m² 15 200,00 3.000 200,00 3.000
Summe Energieumwandlungsanlage (Tosmulde) 131.800 131.800
Verschlusskörper- / -einrichtung inkl. Antrieb, für Öffnung 0,90 x 
0,90 m komplett liefern und montieren
Stk 15.000 2 30.000 0 0
Verschlusskörper- / -einrichtung inkl. Antrieb, für Öffnung 3,00 x 
1,00 m komplett liefern und montieren Stk 35.000 1 35.000 0 0
Stemmtorflügel inkl. Antrieb; komplett liefern und montieren Stk 300.000 0 0 2 600.000
Verschlusskörper- / -einrichtung inkl. Antrieb, für Öffnung 2,00 x 
0,90 m komplett liefern und montieren Stk 25.000 0 0 2 50.000
Summe Stahlwasserbau 65.000 650.000
E-Technik psch 60.000 1 60.000 1,3 78.000
MSR-Technik psch 40.000 1 40.000 1,3 52.000
Messtechnische  Bauwerksüberwachung psch 60.000 1 60.000 1 60.000
Summe Technische Ausrüstung 160.000 190.000
Wildholzsperre psch 15.000 1 15.000 1 15.000
Wegebau, ungebunden Bauweise, am l. Hang m² 25 300 7.500 300 7.500
Wegebau, ungebunden Bauweise, 2 Betreiberwege r. Hang m² 25 850 21.250 850 21.250
Anbindung Dammkronenweg ungebundene Bauweise
r. Hang
m² 25 500 12.500 500 12.500
Summe Nebenanlagen 56.250 56.250
Gesamtsumme 1.910.550 2.816.110
Sonstige Leistungen (ca.7%) 139.450 205.576
Zwischensumme 2.050.000 3.021.686
Baustelleneinrichtung (ca.10%) 210.000 308.212
Summe Baukosten (netto) 2.260.000 3.329.898
Summe Baukosten (brutto), MwSt. 19 % 2.689.400 3.962.579
Darstellung basiert auf Quelle:  (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013b)
Ökoschlucht "Weite Durchlässe"
= markiert die Stellen, an denen Unterschiede zu verzeichnen sind
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A 5.1: Erläuterung zu den Kostenänderungen  
  
A 5.1: Erläuterung zu den Kostenänderungen bei Anwendung des Konzeptes
Damm
Dammreduktion
Δ Höhe Damm = 0,07 m (gemäß Anhang A 4.2)
Δ Fläche Damm = 3 m²
Länge Damm = 311 m *1
Δ Volumen Damm  
= Δ Fläche Damm x Länge Damm =
933 m³
Kosteneinsparung = 933 m³ x 20 €/m³ = 18.660 €
*
1
 ( = Dammlänge Variante 1 Vorplanung - Breite Durchlassbauwerk gemäß Konzept = 325 m - 14 m)
Durchlassbauwerk
Erdarbeiten
Annahme Kosten erhöhen sich um den Faktor, um den das
Durchlassbauwerk breiter ist als in der Vorplanung
→ 14 m/9,40 m = 1,489 = 1,5
Kosten Vorplanung 42.000 €
Kosten "Konzept der weit geöffneten Durchlässe" 42.000 € x 1,5 = 63.000 €
Konstruktionsbeton für die Bauwerke
Annahme Kosten erhöhen sich um den Faktor, um den das
Durchlassbauwerk breiter ist als in der Vorplanung
→ 14 m/9,40 m = 1,489 = 1,5
Kosten Vorplanung 525.000 €
Kosten "Konzept der weit geöffneten Durchlässe" 525.000 € x 1,5 = 787.500 €
Geländer
Δ Länge Geländer 2 x (14m-9,40m) = 9,20 m (infolge Verbreiterung der Durchlassöffnung)
Δ Kosten 9,20 m x 100 €/m = 920 €
Kosten Vorplanung 14.000 €
Kosten "Konzept der weit geöffneten Durchlässe" 14.000 € + 920 € = 14.920 €
Aufwand für durchgängige Überfahrbarkeit der 
Krone (Brücke)
Annahme Kosten erhöhen sich um den Faktor, um den das
Durchlassbauwerk breiter ist als in der Vorplanung
→ 14 m/9,40 m = 1,489 = 1,5
Kosten Vorplanung 49.600 €
Kosten "Konzept der weit geöffneten Durchlässe" 49.600 € x 1,5 = 74.400 €
Stahlwasserbau
Stemmtore inkl. Antrieb; komplett liefern und 
montieren
Gewicht pro Stemmtorflügel 20 t *2
Preis für Stahlwasserbau inkl. Antrieb, Einrichtung, 
Lieferung Montage (komplett)
15 €/kg *2
Summe Stemmtorflügel 2 x 20.000 kg x 15 €/kg = 600.000 €
*
2
 gemäß Auskünften der Stahlwasserbaufirmen "ROBERT NYBLAD GmbH" und "Sibau Genthin GmbH & Co. KG" im November 2015
Verschlusskörper/-einrichtung inkl. Antrieb, für 
Öffnung 2 m x 0,9 m komplett liefern und montieren
Annahme Mittelwert aus Kosten für Verschlusskörper der Variante "Ökoschlucht"
→ (15.000 € + 35.000 €)/2 = 25.000 €
Technische Ausrüstung
E-Technik
Annahme Durch die aufwändigere Technische Ausrüstung des 
Konzeptes erhöhen sich die Kosten um den Faktor 1,3
→ 60.000 € x 1,3 = 78.000 €
MSR-Technik
Annahme Durch die aufwändigere Technische Ausrüstung des 
Konzeptes erhöhen sich die Kosten um den Faktor 1,3
→ 40.000 € x 1,3 = 52.000 €
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A 5.2: Querschnitt Damm  
Quelle Abbildung: (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013j)  
A 5.2: Querschnitt Damm
Quelle: (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013j)
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A 6: Sonstige Berechnungen 
A 6.0: Abflussmessung 
 
 
  
Auslösewert  Q = 0,9 m³/s
Entfernung Pegel Kirchbracht - 
Standort Becken: 2,5 km *1
Fließquerschnitt A 1,4 m² *2
*
1
 (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013h, S. 12)
*
2
 Annahme, basierend auf (Hydroprojekt GmbH / Fugro Consult GmbH 2013d, S. 4)
Dauer, bis zum Eintreffen des Abflusses am HRB:  
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A 6.1: Gebührenverzeichnis zur Gebührensatzung für den Einsatz der Freiwilligen 
Feuerwehr 
Quelle: (Gemeindevertretung der Gemeinde Birstein 2007)  
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zur „Satzung über die Gebühren für den Einsatz der Freiwilligen Feuerwehr“ der Gemeinde Birstein 
 
 
Gebührenverzeichnis 
zur Gebührensatzung für den Einsatz der Freiwilligen Feuerwehr 
 
1.  Gebühr für Personaleinsatz 
1.1  Brand- u. Hilfeleistungseinsätze  je Std. 21,00 € 
 je Einsatzkraft 
1.2 Brandsicherheitsdienst 
je Einsatzkraft je Std. 8,00 € 
1.3 Dauert ein Einsatz ohne Unterbrechung mehr als 4 Std.,  
so sind die Kosten für eine den eingesetzten Feuerwehr– 
angehörigen verabreichte einfache Erfischung und  
Stärkung zu erstatten. je Std. 2,50 € 
 
2.  Gebühr für den Einsatz von Fahrzeugen 
 Löschgruppenfahrzeug LF 10/6 je Std. 120,00 € 
  je km 1,00 € 
 Löschgruppenfahrzeug LF 16 je Std. 118,00 € 
  je km 1,00 € 
 Löschgruppenfahrzeug LF 16 TS je Std. 118,00 € 
  je km 1,00 € 
 Löschgruppenfahrzeug LF 16/12 je Std. 132,00 € 
  je km 1,00 € 
 Hilfeleistungstanklöschfahr– 
 zeug HTLF 24 je Std. 220,00 € 
 Tanklöschfahrzeug TLF 16/24 (25) je Std. 102,00 € 
  je km 1,00 € 
 Tragkraftspritzenfahrzeug TSF je Std. 56,00 € 
  je km 1,00 € 
 Tragkraftspritzenfahrzeug TSFW je Std. 77,00 € 
  je km 1,00 € 
 Schlauchwagen SW 1000 je Std. 46,00 € 
  je km 1,00 € 
 Schlauchwagen SW 2000 je Std. 62,00 € 
  je km 1,00 € 
 Drehleiter DL je Std. 150,00 € 
  je km 1,25 € 
 Gerätewagen GW – Rüst je Std. 51,00 € 
  je km 1,00 € 
 Gerätewagen GW – N je Std. 26,00 € 
  je km 1,00 € 
 Personenkraftwagen/ 
 Mannschaftskraftwagen je Std. 25,00 € 
 PKW/MKW/MTF je km 1,00 € 
 Kommandowagen (KDOW) je Std. 20,00 € 
  je km 1,00 € 
 Einsatzleitwagen 1 (ELW 1) je Std. 28,00 € 
  je km 1,00 € 
 
Soweit der Feuerwehr Birstein besondere Einsatzfahrzeuge oder Sonderfahrzeuge nicht zur 
Verfügung stehen und diese von anderen Feuerwehren beansprucht werden müssen, sind 
diese entstehenden Kosten durch derartige (Sonder–) Einsatzfahrzeuge in der tatsächlich 
entstandenen Höhe der Gemeinde Birstein zu erstatten. 
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2.1  Gebühr für den Einsatz von Geräten 
 Anhängerleiter AL je Std. 11,00 € 
 Ölschadenanhänger je Std. 11,00 € 
 Löschpulveranhänger je Std. 11,00 € 
 Schaummittelanhänger je Std. 11,00 € 
 Öl-Schlangelanlage je Teil je Std. 6,00 € 
 Motorkettensäge je Std. 6,00 € 
 Stromaggregat 5 KVA je Std. 11,00 € 
 Greifzug je Std. 6,00 € 
 Be- und Entlüftungsgeräte je Std. 8,00 € 
 Hebezug mit Pumpe je Std. 6,00 € 
 Hebezug ohne Pumpe je Std. 3,00 € 
 Boschhammer je Std. 6,00 € 
 Motorsägen je Std. 6,00 € 
 Funkenfreies Schneidegerät je Std. 11,00 € 
 Schneidegerät je Std. 8,00 € 
 Spezialleuchten je Std. 2,00 € 
 Handscheinwerfer je Std. 1,00 € 
 Stromerzeuger 5 KVA je Std. 11,00 € 
 Ölauffangbehälter 1000-3000 l je Tag 8,00 € 
2.2 Wasserstrahlpumpen, Spezialpumpen u. ä.: 
Wasserstrahlpumpe je Std. 3,00 € 
Großsaug- oder Lenzpumpe  
(Pumpengröße ca. 200 l/min) je Std. 6,00 € 
 
Großsaug- oder Lenzpumpe  
(Pumpengröße ca. 800 l/min) je Std. 13,00 € 
 
Öl- oder Ölabsaugpumpe einschl. 
Stromaggregat (Pumpengröße 
ca. 200 l /min) je Std. 13,00 € 
 
Öl- oder Ölabsaugpumpe einschl. 
Stromaggregat (Pumpengröße 
ca. 400 l/min) je Std. 16,00 € 
 
3. Gebühren für Atemschutzgeräte 
 Für den Einsatz der Atemschutzgeräte werden neben der  
 Gebührenfestsetzung nach Ziffer 2 folgende Gebührensätze 
 erhoben: 
 Preßluftgerät je Std. 8,00 € 
 Frischluftgerät je Std. 3,00 € 
 Filtergerät je Std. 3,00 € 
4. Gebühren für die Zeit überlassenen Geräte und Ausrüstungen: 
4.1 Wasserfördergeräte und Zubehör 
Standrohr mit Schlüssel je 24 Std. 3,00 € 
Verteilungsstück je 24 Std. 3,00 € 
Strahlrohr je 24 Std. 3,00 € 
Wasserstrahlpumpe je 24 Std. 8,00 € 
sonstige wasserführende Armaturen 
je Stück je 24 Std. 3,00 € 
Schnellkupplungsrohr  
(etwa 6 m) je 24 Std. 6,00 € 
Anlage 
zur „Satzung über die Gebühren für den Einsatz der Freiwilligen Feuerwehr“ der Gemeinde Birstein 
 
 
Druckschlauch (15 bzw. 20 m) je 24 Std. 8,00 € 
Saugschlauch (1,6 bzw. 2,5 m) je 24 Std. 8,00 € 
Hochdruckschlauch (30 m) je 24 Std. 8,00 € 
4.2 Löschgeräte 
Feuerlöscher je 24 Std. 3,00 € 
Kübelspritze je 24 Std. 3,00 € 
4.3 Wiederbelebungsgeräte 
Sauerstoffbehandlungsgerät je 24 Std. 3,00 € 
Pulmotor je 24 Std. 3,00 € 
4.4 Sanitätsgeräte  
 großer Feuerwehr-Sanitätskasten je 24 Std. 6,00 € 
 kleiner Feuerwehr-Sanitätskasten je 24 Std. 3,00 € 
 Krankentrage je 24 Std. 2,00 € 
 Löschdecke je 24 Std. 2,00 € 
4.5  Rettungsgeräte und Hebezeuge 
Anstell- und Steckleiter je 24 Std. 6,00 € 
Klappleiter je 24 Std. 3,00 € 
 Schiebeleiter je 24 Std. 6,00 € 
4.6 Sonstige Geräte 
je Gerät bzw. Gerätesatz Gebühr wird nach Aufwand u. Zeit berechnet 
5. Gebühren für die Prüfung von feuerwehrtechnischen 
Geräten und Ausrüstungen 
5.1 Atemschutzgeräte 
Die Gebühren werden für die Geräteprüfung je Stück erhoben. Erforderliche Ersatzteile 
und Materialaufwand aller Art werden zu Tagespreisen + 15 % Aufschlag abgegeben 
und gesondert berechnet. Die Überprüfung der Atemschutzgeräte schließt die Reini-
gung und Desinfektion ein. 
Reinigen/Desinfizieren 
 von Atemschutzgeräten je Stück 5,00 € 
 von Atemschutzmasken je Stück 2,00 €
 von Lungenautomaten je Stück 3,00 € 
 von Chemieschutzanzügen (CSA) je Stück 20,00 € 
Füllen/ Prüfen von Flaschen / Geräten 
 Lungenautomat ohne Reinigung je Stück 5,00 € 
 Atemschutzmasken ½ , 4, 6 Jahresprüfung je Stück 6,00 € 
 Atemschutzgerät nach Einsatz ohne Reinigung je Stück 16,00 € 
 Atemschutzgerät ½ Jahresprüfung ohne Reinigung je Stück 16,00 € 
 Atemschutzgerät 6 Jahresprüfung ohne Reinigung je Stück 46,00 € 
 Füllen 200 bar/4 L je Stück 5,00 € 
 Füllen 300 bar/6 L je Stück 7,00 € 
 Füllen über 6,8 L je Stück 9,00 € 
 Chemieschutzanzug (CSA) prüfen je Stück 25,00 € 
Bereitstellung 
 Atemschutzgeräte je Tag (Leihgerät ohne Benutzung) je Stück 14,00 € 
 Atemschutzflaschen je Tag je Stück 7,00 € 
 Atemschutzmasken je Tag je Stück 6,00 € 
 Chemieschutzanzug (CSA) je Tag  je Stück 30,00 € 
 Atemschutzgerät je Tag (inkl. reinigen, füllen,  
 desinfizieren, Geräte, Maske) je Stück 14,00 € 
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Schlauchpflege/–wäsche 
 Waschen, Prüfen, Trocknen von B, C, D, A–Schläuchen 
  je Stück  10,00 € 
 Vulkanisieren je Pflaster  15,00 € 
 Einbinden von B, C, D, A–Schläuchen je Stück  8,00 € 
 Einbinden von A–Kupplung je Stück nach Aufwand 
 
Reinigung 
 Waschen von Nomexhosen+Imprägnierung+Trocken je Stück 6,00 € 
 Waschen von Nomexjacken+Imprägnierung+Trocken je Stück 6,00 € 
 Waschen von Einsatzhosen+Imprägnierung+Trocken je Stück 6,00 € 
 Waschen von Einsatzjacken+Imprägnierung+Trocken je Stück 6,00 € 
 
5.2 Schläuche 
Waschen, Prüfen und Trocknen 
von Schläuchen je Schlauch 2,00 € 
Vulkanisieren 
a) bis zu einer Größe je Schlauch- 
von 50 x 50 mm pflaster 6,00 € 
b) bei einer Größe je Schlauch- 
über 50 x 50 mm pflaster 7,00 € 
Einbinden und Fortbinden von Kupplungen 
A-Schlauch je Stück 3,00 € 
B-Schlauch je Stück 2,00 € 
C-Schlauch je Stück 1,00 € 
D-Schlauch je Stück 1,00 € 
5.3 Prüfen der persönlichen Ausrüstung 
Sicherheitsgurte u. Hakengurte je Stück 2,00 € 
Fangleinen je Stück 2,00 € 
5.4 Prüfen von Pumpen 
1600 l je Stück 6,00 € 
800 l je Stück 5,00 € 
400 l je Stück 4,00 € 
200 l je Stück 3,00 € 
Reparatur und Instandsetzung von Pumpen 
Ersatzteile nach Preisliste 
5.5 Prüfen von Leitern 
zweiteilige Schiebeleiter je Stück 4,00 € 
dreiteilige Schiebeleiter je Stück 7,00 € 
Anstell- und Steckleiter je Stück 2,00 € 
Drehleiter je Stück 11,00 € 
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A 6.2: Kostenberechnung für einen beispielhaften Einsatz der Freiwilligen 
Feuerwehr Birstein-Bösgesäß 
 
Quelle: (Kreisfeuerwehrverband Main-Kinzig) 
 
 
  
Eingangsdaten:
Einsatzzeit 2 h (Annahme)
Anzahl Einsatzkräfte 4 - (Annahme)
Entfernung Feuerwache - Standort HRB Lahnemühle 1,2 km
Kosten:
Brand- und Hilfeleistungseinsätze je Stunde und 
Einsatzkraft 21 € (vgl. Anhang A 6.1)
Kosten Einsatz TSF je Stunde 56 € (vgl. Anhang A 6.1)
Kosten Einsatz TSF pro km 1 € (vgl. Anhang A 6.1)
Peronalkosten 168 €
Kosten Einsatz Fahrzeug 112 €
Kilometergeld 2,4 €
Sonstige Einsatzkosten 50 € (Annahme, basierend auf Anhang A 6.1)
Einsatzkosten insgesamt 332,4 €
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